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RESUME

Le d®vel oppement doéoutils doé®valuation apt
cognitfs u bt i | est une priorit® dans |l e contexte
démographique. La capacité a distinguer le vieillissement cognitif normal du vieillissement
pathologique représente un atout majeur dans la prise en charge des pagientseéant

| 6i ntroduction rapide de m®dication et de r ®h
maximum de leur efficacité en début de neurodégénérescence. Les épreuves

neuropsychologiques classiques actuellement utilisées ne sont pas suffisamsilglessan
suffisamment ®col ogi ques. Pl usi eurs protocol e
afin déam®liorer ces indices psychom®triques.
passation de ce type desédnéabotamireptisonssguméauk s ne s
imprévus du monde réel. lls nécessitent également plus de ressources (déplacement, ressources
matérielles et financieres) et peuvent présenter un risque a la sécurité des patients. Le Virtual
Multitasking Test (VMT) ed un outil virtuel inspiré du Test a Errances Multiples qui aborde

| 6®valuation cognitive sous | 6angle du mul tit
" Il 6®valuation de | a m®moire ®pisodi estke et de
but de cet essai ®tait do®valuer un plus gran
de cette premiere versiom &/-MT a ceux de tests neuropsychologiques classiques et de
comparer | es performances dtésaUnto@lgeparticisantsn t ®

(26 personnes agéesde 60 ansetpltg,dul t es ©g®es entre 18 et 30
Les analyses corrélationnelles ont réué&s peu ddéiens entrecertainesnesures de

performance extraites du-MT etles épreuvemnésiques atxécutives classiquess. Les

ANOVA simples ont révélé des différences significatives entre les personnes ageées et les jeunes

e
a

adultes aux mesures de performance extraitestiifVT out ef oi s, il est di f fi
les difféencesobservéesontdues aux effets du vieilissementou | 6ut i | i sati on des
p®ri ph®ri gues dobéinteractions plus | aborieuses

| adnéliomtion duV-MT, qui en est maintenant atsaisiémeversion,pourrait permettre de

résoudre les problémes techniques, de réddilfeimp a@& dut idlei dati on des p®rir
doéoi nt erda&itn oinisr etdes participants moins mobil e
la population des ainés vieillissant normalement.

MOTS-CLES: vieillissement cognitif, évaluation neuropsychologioyelités
psychométriques, multitaskinggalité virtuelle
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INTRODUCTION

Le cerveau, comme tous les autres orgahesorps humainsubra inévitablement le
passagelu temps. le phénomeéne duieillissement impliguaune multitude dehangementgui
affecteront lsstructure ete fonctionnementu cer veau. LOIint®grit® des
alors compromise et un certain déclin seadé (Bishop, Lu & Yankner, 2010). Bien §is
accompagnerparfoisune patholog, ces changemenpguvent également surveeirn | 6 absenc
de maladieDans le contexte actuel dieillissement de populatiors nordaméricainesun des
plus grands dé&di de la neuropsycholog@inique et du monde médical consiste a distinguer le
vieillissementcognitif normaldu vieillissement pathologique. Le diagnostic précoce des troubles
cognitifs esten effetun at out maj eur dans | a prise en ct
I 6i nt r od e de médication atpde déhabilitation cognitivui sont toutes deumu

maximum de leur efficacité en délldneurodégénéresceniier et al., 2015)

Dans ce contextel est donc primordiatl 6 u t deb ousilepsychométriques sensibdes
valides ¢ 6 €xdire aptes a distinguéesd i f f i c ul t ® subtifdédinepatlaolodgiquatié u n
fonctionnement cognitiid un  d ®c | i n nlie au vigilissement D& glusaas ®utils
doivent présenter une valeur écologique en sollicitant les procasguitifs par des taches qui se
rapprochent le plus possible de ce que les personnes agées asmmnjalins leur quotidien. Ces
outils devraient ®gal ement p e rcogeitivds nan pasd deBv a |l u €

fa-on 1 sol ®estramidentsle conoart paynadéceniplir des taches plus complexes.



Cbest dans cet tsdimercyp dcRcliemtse euprsRacii sd®ntetnotr,a Il ..

surla détection de changements darfehetionnement de la mémoiépisodiquest des fonctions

exécutive§FE)au cours du vieillissement nor+A) ~ | 6
ainsi que sur la comparaison des résutthtenus avec cetoutili rt uel ~ ceux obte
évaluation neuropsychologique standafih dd e x pl or er | 6 tesl Mepwrestde on e r
performance extraitesduMT etlesf onct i ons cognitivedapem@rel | es

partie du contexte théorique portera sarrésumé deshangements cognitifsbservés lors du
vieillissemenmnormal. Ensuite, les outils de mesure du fonctionnement cognitif seront présentés et
discutés, et suivra une présentation exhaustive de la réalité virtuelle comme outil de mesure des

changements au niveau de la cognition.



CHAPITRE 1

CONTEXTE THEORUE

1.1 Les dhangements cognitifs dans le vieillissement normal

Avec levieillissement, des changements surviennent au sein des progegsiadogiques
du systéme nerveux central. Ces modifications ne surviennent pas dsifaifaine atraversles
différentes régionsdaer v e a u . Pl usi eurs ®tudes volum®triq
résonnance magnétique @meffetp er mi s de tirer un portrait dobe
les régions antérieures sont les plus significativement touchéles @diiérations liées au
passage du temps (ReiZRodrigue, 2006) .l estentendugueces changementructuraux

auront desépercussions au nivedu fonctionnementognitif.

1.1.1 Des changements variables

Conséquemmeratu vieillissement différentiel des aires cérébrales, les fonctions cognitives
ne connaissent pas |l es m°mes changements au f
alors que doéautres demeurent st Soblignestoubu d®cl i
déoabord | a pr®sence doéoun r al eréstultanersparteedals du tr
détérioration de la gaine de myélimgisant a la vitesse de transmissiondeéi nf | ux ner veu
(AdroverRoig, Sesé, Barcelét Palmer, 2012)Selonl 6 lotlyépe du vieillissement alternatif de

Salthouse (1996)a vitesse de traitement serait un facteur médiateur agissant globalement sur les
3



performances cognitivgsar le biais de €ux mécanismes.e mécanisme du temps limigdfecte

la qualité des informatiortsaitées de facon sérielfriisque les opérations cognitivesaent

exécutées trop lentement pour étre entierement réalisées dans le tempsliepaite(et

Behrer, 200% Puisque les premieres opérations sont affses trop lentement, il ne reste plus

assez de temps pour la réalisation adéquate des dernieres opérations. Le mécanisme de
simultanéité affecte quant a lui la quanétda qualité desmformations disponibles pour un

traitement plus élabor€ 6 easlite quecertainesnformatiorsissues des mécanismes précoces
seraentde moins bonnequalité ou simplement non disponible pour les proclsatepesBref,

selon k& concept dealentissement cognitifes modules spécialisésiraientnon seulement

moins detemps pour traiter les informations provenant des processus de plus bas niveau, ils
recevraient de plus me information de moindre quali(€althouse1996. Toutefois, la

diminution de la vitesse de traitemenb about it pas ~ uriotafd@aisl i n cogn
entra"nerait plut®t une r®duction diffuse et
(Lemaire et BehrerR003. Il est également importantde mentiengue bi en qubun
ralenti ssement soit bel othése dtermtive cubiallessemedtne h e z
parvient pas a expliquer toutes les modificatioognitives ecomportementais(Calso,

Besnard, Cal@t Allain, 2015) Selon Calso et ses collegu@915) 6 hy pot h edue fr ont al
vieilllissemenf ai t presque | 6unanimit® chez | es chercl
hypotheses les plus solides. En effet, les données empiriques de nombreuses études semblent
indiquer que les fonctions cognitivass s o ci ®e s ~ | @grdrontuR®gpmaiéntlé8 des | o

premieres a se modifier avec le temps (Calso e2@l5;West, 1996).



Selon Horn et Cattelll©66), le fonctionnement cognitijlobal se diviseit en deux grands
facteurs, soit | 06intell i gléimetdigencé fluide repetsermat | 61 nt
la forme d'intelligencesoutenant laésdution de problémest |16 a dadiopdux changements
dans notre environnemenmt.6 i ligéneelfluids e mesur e par | e biais doba
compréhension des relations entrendavelles informations de nature spatiale ou verbale,
doactivit®setded@Cioms®grua,tliooomf ®ir eustesgptaxe it a ld é
changemens. L 6 i nt el | i tguecoronee laf il tue dee de tr ai testment de
sensibleauxef et s @& i Is ¢ @aessite uineapacité a s'adapter rapidement et
efficacement aux situations nouvelEsmobilisantune grande part desssources
attentionnelles. L'intelligence cristallisést quant a ellgliée al 6 a ¢ q u icennaissancas d e
généales spgcifiques et appligées par le bis d e éduicdtion et des edfences de vieA
| i nverse de | 6intel lsestpeiisec@maatigmedeé erebhvecal 6 ®
16 e x p ® fHoreeh @ateell, 1966 Cattell, 2004)Ainsi, le vocabulaire et les connaissances
généralegontinueront a augmenter au fil des aaadisque les habiletés motrices (ex.
pratiquer un sport, tricoter, jou@mueraddun i nst
cartes owaux échecsnaviguer surinternet)déja acquises demeureramtiactes(Belleville et al,

2006;Salthouse, 2009).

Le concept de r®serve cognitive a tout doab
individuelles lors de la progression de maladies neurodégénératives tellepladae
d 6 Al z HMA). Breeffet, Esmanifestationgliniques poudeslésiors similaires ainsi que la

progression des | ®sions peuvent varier consid

5



TangetTsai, 1999) . Ces variations peuvent en pa
dela réserve cognitivd.a réserve cognite représente la capacité du cerveau mature a résister

aux effets d®I ®telégsienscérébalasme poorei prodoqueune u  d

démence chez des individus possédant moins de réserve (Whalley, Deary, AgiiS¢hon

2004). Elle est mainteint également utilisée pour expliquer les différences individuelles au

cours du vieillissement normal. Selon Stern (20@9)éserve cognitive se divise en deux

composantesla réserve neuronale et la compensation neuronale. La réserve neuronake référe

une composantenatomiqueelle que le volume du cerveau et le nombre de connexions
neuronaletest a la base des différences individuelles au niveau du traitement cognitif. Les
individus qui ont grandi d a n se pluslongiemps, quuonts t i mu
eu un travaibexigeant au niveaintellectuelet qui ont eu des activités stimulantest une plus

grande réserve. La compensation neuronale, quant a elle,adéepéasticité eaux

changements dans les processus cogujitifse produsentafin decontourner legtteintes

cérébrales. Autrementdit or s de | 6accompli ssement dbéune t ©Oc
compensation recrute des structures cérébrales ou des réseaux qui ne sont généralement pas
sollicit®s dans un cerveau sai n,mabkaddémimatvi du p
doéun ral enti sse mgtet 2009 nuh desegempleles @us parlandaa
compensation neuronale est cel ui de | 6activat
déoencodage dehenespe®onnedigbesAlaesmguied! | angage et | 6enc
verbal sont des processus fortement latéralisés a galechembreuses étudaslisant

| 6i mager iommom&dri®@& aguee | e | obe pr ®front al droit

chez lesainées alrs que seul le gauchstectivé chez les plus jeursdultesBuckner, 2004).



1.1.2Les fonctions mnésiques
Alors que la mémoire rétrospectiddR)iqui correspond ~ | 6ensembl
des connaissances emmagasiné tout au long deilaleimeure relativement stable, la mémoire
prospectivfMP)ai nsi que | 6efficacit® des processus d
touchéegpar le vieillisemen{Plancher, Nicolast Piolino, 2008) En effet, plusieurgtudes
réalisées en laboratoire et en milieu natureMondu démontrer une différence entre les résultats
aux tachesle MR et de MP. Les résultats indiquent de facon géndegbidus granddéficits en
MP gu'en MR avec I'age (Cohenal.,2001; MantyHiet Nilsson, 1997)Rappelons que la
mémoire prospective référe a la capacité a se rappeler une intention de faire quelque chose dans
un avenir plus ou moins rapproché (Plancher e2@09. | | n epassséuemdnttde se
souvenir du contenu de l'intention, mais aussi de ramener l'intention d'action au moment
approprié et de l'effectuer (Cohen, West & Craik, 20Bh)effet, &s tdches de MReécessitent
de se souvenir d'effectuer une actiorsqu'on est absorbé par une autre tache. La récupération

de l'intention d'action requiert ainsi l'interruption de la tache en cours et de faire un changement

de facus attentionnelSe souvenir déacheter du vinlgour | e
dentiste | e mardi mi di, de transf ®rer une som
livre emprunt® “ | a biblioth que en temps vou

mémoire prospective. Plusieurs personnes agées rapportara@wis a prendre des notes, a
utiliser un calendrier, un agenda ou un téléphone cellulaire afin de répertorier leursvamniez
et activit®s afin dé®viter des oublis. Par ai

contrdle attentionnel rigoeux (Eysenck, Derakshan, Samv€alvo, 2007) ainsi que sur de



bonnes strat ®gies doéoencodage et de r®cup®r at.i
attentionnelle, tout comme | 0 ®@tiatebrtoursut i on des

| 6 i nétdeeEnQalsq Bernard et Allain, 2016

1.1.3Les fonctions exécutives

La définitiondedEne f ai t p a(Sodefroyetrala20liQ Balsbe®al, 2016.
Toutefoisl a maj ori t ® des ¢ hergcuhdei ulr sa @sadgpitantge odrod e nt  p o
compremntplusieurs sousomposantetellesqud a pl ani fi cation strat®qgi
mai ntien doune s®quence dobéaction enetlaue doatt
flexibilité au niveau des pensées et des actions (Bar6d) Zar ailleus, le fonctionnement
exécutifne peugtredissocié dé 6 at t ela mémoire de trdvail etela vitesse de traitement
de | 6i nf or meittd oomc. pds nded usnbiaogircorsaieplugni t ai r e
plusieurs chercheurs csidérent que la résolution de probleme, la compréhersian
régulatond u comportement soci al ,0 dodandebghe¢esat i on ~ | a
concurrentes (lenultitasking font également parties intégrantes BEs(Raspelli et al., 2009;
ShalliceetBurgess, 1991). e mul ti tasking repr ®svelmesde | 6un de
fonctionnement cognitihumain.La notion de multitaskingetenue dans cet essai correspond a la
conceptualisation dBurgess, Veitch, Lacgostello et Shallice (2000Ees chercheurs
considérentd multitaskingc o mme nt ®t ant | daccompli ssement do
superposition de taches (multiple tasks). Le multitaskimyp | i que | accompl i sse
plusieurs taches interreliées et sulé lesFE ainsi que la mémoire prospective (Burgess et al.

2000.



Bien que le fonctionnement exécugdit principalemensoutenupar les lobes préfrontapx
une multitudede projections afférentes et efférenteerticales esouscorticaleslesrelient ala
majorité desystemes cérebraurlexander, Delongt Srick, 1986; Cummings, 1985)e
cortex préfrontal regqientre autresles informations du systéme limbique faisant de lui une
interface entre cognition émotionen plus ddui permetted e s 6i mpl i quer dans |
fonctionnement de la mémoiet danda régulation attentionnelldl.recoit aussides
informatimsde | 6 e nv i r o npadesa@rastsengoxeties assoeiatives temporales,
pariétales et occipitalese qui perretun traitenent élaboré et une réponse appropaiée
stimuli environnementaugAlexanderet al.,1986;Cummings 1985. Bref, selon Greenwood
(2000),leFEs ont au sommet dobébun traitement cognitif

fonctionnemenbptimaldes autres fonctions cognitives.

Les ®tudes d®mont r adifficulténexdcitiesr 6 eat umul é @ge e
(AdroverRoig et al,2012) Puisque les lobes préfrontaux sont particulierement sensibles aux
ef fets deraiehiés@mrgraiers aisubis des altératiasniveau de leur fonctionnement
(Greenwood, 20Q0GunstadCohen, Paul, Luystext Gordon 200§. Commementionné
précédemment, 6i nt ®gr i t ® de | a m®mo ipreservéa®iduospecti ve
vieillissement normal. &s difficultés mnésiqueapportées par les personnes agépseseraient
davantage sur une baisse des capacités attentiorstedles 6 ut i dd € sat i @an®gi es dob

et de récupératiomoins efficace®t superficidestelles que la primauté et la récence des



informations plutdt ge leregroupement sémantigeeél 6 i ma g e r (AdrovenkRoiy etall, e

2012).

Léoef fet de | 0 Crgselutisnude problemetdagsa de iddcigoestiratigé.
Effectivement certaines études démontrent un effet significhtif/ieillissementlors que
d 6 aut r dent aumcene différence (Li, Baldassi, JohnebWeber, 2013)Par exempledes
chercheurs ont obse¥un déeclin des capaois décisiomellesaux tchesdegambling tel que le
lowa Gambling Task (IGT)Plus pécisénent, les participants agémient plusvulnérables ala
tromperie (Fingane, Mertz, Sloviet Schmidi 2005; Kim, Goldstein, Hashet Zacks, 2005),
avaient plus delifficulté aappliquer leségles dcisionnelles (Bruine de Bruin, Parketr
Fischhoff, 2007kt afaire le meilleur choix lorsque lesp t i o dit®enneniBeskdes, Deck,
Srangiet Shor, 202), et présentaientin ex@s de confiance (Crawforet Stankov, 1996).
Tout ef oi chercheu® anidbsamn e a b sffethiéa e&yedMayhorn, Fislet
Whittle, 2002; Damasio, 1994)oir méme un effet Bndique d e &gé sbir la prise deédision
aw tacdhes de gambling (Kovalchik, Camerer, Grether, P&thllman, 2005; Strough, Metha,
McFall et Schuller, 2008). Finalement, certairésdes rapportent @relation curviliréaire
e nt dge et lesthabilés dcisionnellesp o s i t i 0 n n a nage moyersau sothmdt dee s
leurs capaciéstoutenétant pluspatiens et faimntmo i n s  si(Agarwal, ®niscoll, Gabaiet
Laibson, 2009)De facon genéraleil semblerait quée temps allo@a la réflexionainsi que la
guantigé et la complex# des informatios aprendre en compte pougsoudre un proléme ou
pendre une décisiorermientdeux facteurs cruciaux modulant la performance tes Li et al,

2013.

10

do



1.2 Les outils de mesure des changements cognitifs

Parmi les défis auxquels fait face le neuropsycholatjoiien,| 6 ® mi s diagnost d 6
diff érentiel ainsi que lprédiction en regard des capacités fonctionnelles de la personreeslans
activités quotidienrgesont certainement les plus sensibé&es. t i t r e , laplagtelaeplop | e
friquemmentrapportte or s doéune consul teast olna nkPairdspsydheof
capacités mnésiquelses personnes agéss plaignensouventd dublier toutes sdes de choses
Voici quelques kemplesd e  cedllesgpuvéntrapporter. se déplacequelque partians urbut
précis ebublier cedernierune foissur placeoublier le nond 6 upersonne ou un mot
spécifique lorsl 6 ucnoen v er sati on, engdgénemdsi Gdtpabirseritar er un
| 6 a g eerpldsase rappeler aant les clés ou du sujet de la conversation baealge avec le
voisin le jour précédenEn questionnardavantagecespersonnesapportenhabituellementine
fatigue mentalequismani f est e pl us r aspognitiessmeensts, udleor s dodact
difficulté a demeurerconcenteéi nsi qubdéune certaine | enteur | ol
de prises de décisionsgmaireet Behrer, 200k Le défi du neuropsychologue est alors de
distinguerentre unvieillissementcognitif normalou pathologiquet el quodéun troubl e
léger ou usdémenceDe plus, i sque | es rr ®s ul t asostsodventpri® ®v al u a
encompte parlemédem soi gnant avant de se prononcer su
(ex.:inhibiteurdd 6 ac®bll nest ®r ase), s ur latapacii@upaeatu d o a L
a conduire un véhicule motorisé, le re@ades outils psychométriques fideles, valides et

sensibles est primordial.
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1.2.1Evaluation neuropsychologique traditionnelle

L6 w@luation neuropsychologique traditionnedgme n ® e ~ | 6ai de de test
crayonqui sont validéspormalisés et standardisés dans des conditions expérimentales
différentes des conditions de la vie de tous les jours (Manchester, PraeStheikson, 2004
Burgesset al.,2009. Bien que ces caractéristiques ldonnet uneapparencartificielle, ces
tests sonhéanmoing our amment utili s®s aupr Wlesdfdune cl i e
d 6 ®t ladotentigicognitif des individugParsons, Rizzo, Zaag, McGeeBuckwalter, 200h
lls permettent de détecter les forces et les faiblesses afin de comprendre le fonctionnement
cognitifetd 6i dent i fi er d e stdgs madificatons éreiromn@@ctadBscue | o n
nécessairéLewis, BabbagetLeathem, 2011). Le déclin cognif @~ ®t ant vari abl e d§¢
| 6aet rlea mani festation de ce d®clin 8Bé&expri mal
importantd dtiliser des outils psychométriques suffisamment exigeants, senstibles

discriminantsafin de déceler lesubtiités dans les niveaux de performasce

Lesqualités psychométriquedes outils classiquesdont la validité écologiqueont
actuellementemises en question par la communauté scientifi@@ergess et al., 200®olin,
Banville, Cloutier et Allain, 2013 En effet la validité écologiquédegré avec lequel les
rsul tats obtenus ° un test dans un contexte
delaviecouranje et | a v®risimilitude (capacit® doun
cognitives que celles sollicitées dans la vie quotidiedegdutils neuropsychologiquse
traditionnes sont considéréecomme étant faibke(Frazen et Wilhelm, 1996). Ceci serdita
I 61 mancedesfliens entre les résultats aux épreuves administrées dans un lieu isolé et le

fonctionnement de la personne au quotidferazenet Wilhelm, 1996. Selon Burgess et ses

12



collegues (2006), les outils traditionndks premiére générati ont été développés en tenant

compte de la validité de construit en lien avec les modeles issus de la psychologie cognitive.

Bien quodils soient wutiles dans un contexte ex
clinique.La validité écologiquedes épreuvedraditionnelles évaluant les FEst de faible a

mod®r ®e, v aldéetntr e tx,e50 (OLewi s, MBpubdeage et Le
mesurer des habiletés dans un environnement artificie$, gan¢ les outilclassiques, de

premiére génératiom, U i permettent ~° | 6i ndideluhémetee s' or ga
actions © accomplir et | 6ordre dans | equel el

tous les jours (Shallicet Burgess, 1991).

Précisons toutelméme que les épreuves neuropsychologiques mesurant les habiletés
exécutivepeuvent prédirée fonctionnement des individus dans la vie de tous les jours, tel que
mesur ® par | £chell e doéActi vi t'@sylejPad,t r ument a
Moseret Cohen, 2004; Royall, Palmer, ChiodtPolk, 2005). Toutefois, le pourcentage de
variance de | 61 ADL expligu® par ces tests d®p
Deutschet Zeifert, 2012) Dans | e m° meBurgesse ses coleguesqd20as) ont eu
peine a identifier une situation de la vie de tous les jours qui mobilise les habiletés exécutives
telles que mesurées par le Wisconsin Card Sorting Test (WSCT). Ce test, couramment utilisé lors
déune ®val uat giqgueclingeewvalogp 8 y o @ of @a- on qui est bi e

delaviecourantd 6 habi |l et ® déune personne ~ r ®ssoudre O

! Instrumental Activities of Daily Living (IADL)
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et 7 sbdbadapter aux c h deapre Ghelone,JalleyKpliCurtiss, t es de
1993.Ainsi, |l es ®preuves classiques ne fourniss:
cognitif, un trouble modeste ou méme modéré peut certainement passer inapercue(Parson

Rizzo, 2008Karzmarket al, 2012.

De plus,le profil cognitif tracé par ces outilmanque de sensibilité e nousnforme pas
toujours sur | entrereodifférenteHfonatibndlsles considmm souvent
comme des ené ou des modulesgpar&toutenn e mesur ant qubdune seul e
en omettant les interactions (Dawson et al., 2009; Patfizzo, 2008; Plancher et al., 2008)
Un tel profil cognitifne nougpermetpasd 6 avoi r une forotomemepte!l®ci se du
personnalans la v de tous les jour$arsons et al2005. Par exemple, une performance
obtenue © une ®preuve mMnN®sique dans un cont ex
instructions claires, un évaluateawvenanii nsi  quodéun enviroalamement ca
concentratiorpeut minimiser ou masqueun déficit mnésiqueui seraitpar ailleursapparent lors
de tachepeu structuréeetenpls ence de di stracteurssomplexasvenant
(Bottari, Dassa, Rainvillet Dutil, 2009) Selon Le Thie@t ses collegugd.999) les taches
mesurant le§E sontpresge entieremeninitiéesp ar | 6 e xeaplus dealdvarétre
réaliesdans un délai restreirfbelon ces chercheursgttefacon de faire va dans le sens
contraire dda nature méme dé€Eet | e haut ni prepewauxdésaresc adr e ment
traditionnellesexpliqueen partide manque deorrélationentre les résultats aux testgacutifs
et les troubles cognitifs se manifestant dans laégelep ar s e m®e doi mpr ®vus ( Le

1999).
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1.2.2 Outils dé®valuation © wvocation ®col ogiq
Afin de reproduire de fagon plus réaliste et de mesurer plus adéquatement les interactions
entre |l es diff®rentes fonctions, il i mporte d

comportant un amnt particulier sur la validité écologique. Certains tests traditionnels ont été
développés dans cette perspective effet,les outilsde deuxieme génératiotéveloppés en

considerant la fonction plutét que le constriito nt  parti e doéune g®n®r at i c
mesurant des performances excutives dans un contexte plus pres de la vie de tous les jours
(Burgess et al., 2006es test®nt contribué au renouveau de la neuropsycholdgigue et

représentent urgorte de pont entre les épreuves de pag@eret crayonet les épreuves

réalisées dans les milieux de vie (Dawson et al., 2009; Le Thiec et al., 189®st de

Mémoire Comportemental de Rivermég®@BMT), qui consiste @létecter des problémes

mnésique survenant danaVie quotidiennele Test du Plan du Zdaans lequel Iparticipant

doit faire appel a ses habiletés de planification en ciganitinéraire a visite au zoeen

ajoutant graduellement des contraintgde Test des Six Elémef{SET)qui évalue a la fois la
planification, la gestion du temps et de la performamcexiggantdesp ar t i ci pant s québi
accomplisserix différentes taches dans un temps s#strsonttroise x e mpl es doé ®pr eu v

neuropsychologiqugdus écologiquepermettantn cont e x t enoinb€ir@tu® | uat i on

2 Rivermead Behavioral Memory Test
3700 Map Test
4 Six Elements Test
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(Dawson et al., 2009; Rand, Rukan, Weitlsatz, 2009). Néanmoinsgs testprésentent une
vérisimilitude plus faibleque e s o ut i | & si@ui®qdail | usa tsiooastde lamei ns pr
guotidienre. De plus, ces épreuves se déroutiars un environnement exempsdestractons

couramment rencontréegans les activités quotidienngx.: pr ®s ence doéune autr
accomplissant ses propres taches, appels téléphoniques, bruit de téléviseur ou de radio, animal de
compagnie, etcgtqui ajoutent un degreé de difficulté a la réalisation adéquate de-celles

(Burgess et al., 2006; Pleheretal., 2008) Par exemple, un groupe de chercheurs (Spikman,

Boelen, Lamberts, BrouwetFa s ot t i , @dnhtiéde)différedces eptee sin groupe de
participants ayant des Iésions cérébrales acquises et un groupe témoin au moyen de mesures

trad ti onnell es. Ces mesures comprenaient | a bat
du SyndroméysexécutifBADS)®, le test du Strodpla Tour de LondrégTOL), le Test de

Tracage de Pistes A e BTMT) et le Test des 15 mots de RERAVLT). Toutefois, les

chercheurs ont pu observer des différences significatives entre les groupes en utilisant des outils
fonctionnels permettant de mesurer la présence de symptéme dysexécutif dans la vie
guotidienneUn outil se d®finit comme flenctionnel | o

fonctonreme nt doéune per sonne drariastall,2013vCesxoutibe t ous |

®Behavioural Assessment of the Dysexecutive Syndrome
6 Stroop test (1935)

" Tower of London

8 Trail Making Test A & B

° Rey Auditory Verbal Memory Test
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incluaient le Questionnaire Dysexéctitif DEX) , | 6 £chel | e Y (EQ@Shetéer vat i
questionnaire Qualité de Vie aprés un Traumatisme Craf@®LIBRI). Les résultats

d®montreraient | aFEse®runesapproch® écdldg@ueal uer | es

1.2.2Evaluationneuropsychologiqui situ
Afin de contourner les problémes de sensibgéitde validité écologique associés aux
épreuvesieuropsychologiquesaditionnellesplusieurschercheurs ont proposé des méthodes
d 6 ®v a Istanaardis@emn situdestinées a mesurer la mémoire prospective &He€es
évaluatiors se déroulent dang environnement et un contexte réalisaprésentat bien la vie
réelleet permettent une mesure plus précise dedetéb cognitivegRobertsoret Schmitter
Edgecombe, 2017FCertainedde cestaches i nt ®r essent aux apts tudes

au fonctionnement dans un lieu public ou a la maison.

Une premiére série de tashmesurent des aptitudes prafiennelles chez des participants
souffrant doéun (%Cj, a Wrhaitnivasm@iiewEnéeafAVE)roud 6 autre
troubledysexécutifRobertsoret al.,2017).Le Complex Task Performance Assessment

(CTPA), développé par Wolf, Morrisoet Matheson (2008%imule un environnement de travail

10 Dysexecutive Questionnaire
11 Executive Observation Scale
12 Quality of Life after Brain Injury
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de bureau aooursduquel les participants doiveatcomplr une série de taches fdegon

efficace  ca@deeseh étanprécs et organis& Ces chercheurs ont démontré que le CTPA est

en mesure de bien discriminer le groupe expérimeAY4C] du groupe contrdle bien que les
mesures de per f or masaexepraueRueasycholdgigupsssandardss oc i ®
(Wolf et al, 2008. Le ExecutiveSecretarial Task (EST@stuntesd 6 une dur ®gui de 3 h
simule également umavail de buread | mesure |l a prise doéinitiati\
lesFE (Lamberts Evanet Spikeman2010. Les taches a accomplir inclued@ calcuér des
amendesgréerun t abl eau doéinventaire, pr®parer une f
restaurant apte a recevoir les employés de la compag@gii®Tlest une mesure sensible aux
déficitsquisurviennens ui t e °© un AVC ou un TCsmesuregu us do-°t
fonctionnement exécutif (Lamberts et al., 2010)QAaal Processing Scale (GPS) se déroule

dans un vrai bureau. Les sujets doivent planifier et exécuter une tache incluant la compilation et

la comparaison@ldonnées propos de différentes activit&s$,cetout en sivant des regles

spédfiques Les mesurede performances du GRS8rrélent également avec dgweuves

exécutives traditionnellg®NovakovicAgopian et al., 2014). Finalemenfnsle Simulated
CollegeEnvironment (SCE), les sujets doivent apprendre et retenir du matériel académique de
niveaucb | ®gi al . Cette t©O©che sollicite ainsi | 6or
stratégisd 6 encodage et desari®@ucsuip ®&ruadtuinoen baodn®qgeu agtees t i ©
attentionnelleghez 3 des sujets attésd 6 u n(Mdacl&nnaret MacLennan, 2008)es

chercheurs ont rapporté que le protocole de réhabilitation étadaffinisque deux ans apres le

SCE, deux des sujets étaient insaitemps plein dans un oadle alors que le troisieme avait un

empl oi r®gul i erd.6uho bti efnoipetiitl chaqitti | | on et

conclusions (Robertson ak, 2017.
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Un autre aspect du bon farannement cognitif est la capacité a effectuer des taches de la
vie quotidiennegincluant les taches ménager€grtaineslestachesdéveloppées dans cette
optiquese déroulent au domicities sujets alors qumourd 6 a uitlr essdiraagpartemehtd
universitaireToutefois, elles ont toutes en commun de permettre de discriminer entre un groupe
exp®ri mental souffrant doéun TC, AVC, troubl e
expérimental (adultes ou ainés en bonne sdPadni les épreuves qui se dératl@domicile
notonsld £Echel l e d6Acti vit®s | FEADD) gudvallelml es de | a
perf or mance | o rastvitdseguolideennegi®saou manxamplexas (ek.6
cuisiner, gérer les finances et les médicaméhtsy, 1993)L 6 £ v teon desaHabiletés
Motrices et Opératoiré$(AMPS) est une autre tache se déroulant au déenitis sujets. Il se
b a s e IABPlutout ein étant moins sensible au sexe des partigpanteffet, les participants
peuvent choisiparmi 125tachescellesavec lesquelles ils sont familgeDe plus chacune de
ces tachesd calibrée (ellesexigenttoutesles mémeressourcesgt le résultat est ajusté en
fonction du niveau de difficulté (Durat Fisher, 1996)Les tache qui suiventse déroulent
toutes @ns un appartemeanniversitaire Le ApartmentMap Task (Amap) consiste a effectuer
efficacementne liste de tabes domestiqustout en collectant des informations en vue de
répondre a des questiof&anders & Schmittdedgecombe, 201BandersLow et Schmitter
Edgecombe2014).Le Day Out Task (DOT) consisteréaliser des activités de la vie

guotidienne en vue de pr®parem phes joearh®ef fi

13 Instrumental Activities of Daily Living
14 Assessment of Motor and Process Skills
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mesure également la mémoire rétrospective (Schrtittgeconbe, McAlister et Weakley,
2012. Le Eight Instrumental Activities of Daily Living (8IADLSs) est composé de 8 taches de la
vie quotidienne, simples et complexes, se basant sur le mode de vie des participants (Schmitter

EdgecombgParseyet Cook, 201).

Déautres protocoles doé®valuation en milieu
étre une tache plutdét complexe nécessitant plusieuduress cognitivesLe Rabideau Kitchen
Evaluationi Revised (RKER) (Yantz,JohnsorGreene, Higginsoet Emmerson, 2010¢onsiste

pr ®parer un sandwich et une boidorglesn chaude.
résultats corrélg avec les performanse n m®moi re verbale, | dattent.i
visuospatiales et |gsE (Yantzet al.,2010); elle et utilisée surtout pour les AVCIn groupe de
chercheurs a d®vel opp® une tOche similaire au
un gateau et préparer une omelette pour deux personnes. Les résultats ont permis de démontrer
gue le goupeexpérimental avait de la difficulfguisque les participants du groupésakert plus
déoerreurs, ont pris plus de eftdesgomporfementsplusa pr ®
dangereux (Chevignard, Catroppa, GakiAnderson, 2010). Le Kitchen $lka Assessment
consiste © cuisiner un pouding ~ partir doun
de la quantité de directivest d 0 a $osrniesaxgartcipantset correle avec certaines

échelles de déemence (BawtEdwards, 1993).
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Par mi |l es protocoles d®vel opp®s afin do®val
sujets errent dans un lieu pubiicy a la Tache de Bibliothéque Réelle (RETYui a été
d®vel opp®e par Renison et ses ctionleh miljpwréesse ( 201 2
d®r oul ant dans | a bibli ot h sgjetseattethts d'unC doivemti t al e
trouver le moyen le plus logique et efficace de compléter la liste des choses a faire. Ainsi, ils
doivent distribuer des I|ivres, trouver un moy
const at e dimatisenedonctiodree paphotocopier un document de 3 pages en utilisant
seul ement 2 feuilles de papier, brancher 3 ap
branchements, etc. Les participants doivent donc planifier, faire preuve de flexibilité en
sbadaptamai naes eonsbHassurer dobé°t antleténpsqgpil us ef
leur est alloué (RenispRonsford, Testa, RichardsetBrownfield, 2013. Le Test a Errances
Multiples'® (TEM) est cerinemente plus connull est considéré comnie protdyped 6 un t e st
per mett ant FEkOM@hearée(Dawsonletkak, 2009). # été créé en 1991 par
Shallice et Burges€e test se déroule dans un quartier commercant inconnu du participant, a
| i nt ®r i eur duquel i rhoinslcomplexes t@uadn respectant 8n cert@ic h e s
nombre de régles. Parmi ces taches, 6 sont plutdt simplesafdeter du pain) alors que les
deux dernieres sont plus complexes. EtZhe fait appel a la mémoire prospective en
demandant au sujet de sade a un rendezous exactement 15 minutes apres le début du TEM

et la 8 tache consiste a obtenir 4 renseignements spécifiques et a les compiler sur une carte

15Real Library Task
16 Multiple Errand Test
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postale. Les regles a respecter tout au long du testiedn®penser | e moe,ns dodar
d &ccomplir les taches le plus rapidement possit@ee pas entrer dans un magasin si aucun

achat noderesgnetpgm®viu,e re-u de caisse 7~ debdbexp®r
ne pas sortir du secteur autorisé (Shakidgurgess 1991). En somme,d TEM fournit un

environnement permettant une évaluation quantifiable se rapprochant des situations complexes

de la vie courante (Le Thiec et al., 199M.effet, b e x ®cut i on des t ©ches exi

doune planifiaati de, st a amiPge esn agl®quates, | 6i
inappropriées et la gestion du temps. Le sujet décidafuimme de | 6 ordre dans | ¢
l es t©ches en plus de devoir interagir ~ de n

nécessite me adaptation comportementale (ShalktBurgess199]). Le TEM permet donc

déavoir une bonne vue exécatif(ledhebdta.199u f oncti onn

D6autres versi déwboppéeaf TEMdOéatd a@Pt ®r | a m®t hod
clientéles particulieres.e TEM version centre d'achafdET-SV d'Alderman, Burgess, Knight,
etHenman, 2003p er met d6®vi t er cer t doutesdimnuantgartars r el i ®
impondérables (météo, hrae la circulationprésence d'animaugtc.). Laversiorrhépital
(MET-HV de Knight, Aldermanet Burgess, 2002)résente une simplification des regles et des
taches et permet 6 ® v s patents plus lourdemeouchésouaun stade plus précoce de

l eur r®tablissement, desmutr sededémdtapantl " (Daws

Commementionné précédemmeng, TEM présente plusieurs avantagsss principales
forces méhodologiquesncluentsonréalismeet savalidité écologiquepar la présentation de

t ©c hes pl au sistrent darss lequoiidieredd pedsomnet quirequérert quecelle-
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ciorgani se son pl an ithprévestBurgeseseta. @Q06). De plusignetr ant | e
l'accent sur le multitasking ebligeantle participant a gérer plusieurs tachesatorentes ce

qgui | 6am ne " dpeinomwmids@dd @gsant aeneafin doé°tre |
! per met &iprocessudapia@icatoh et derprise de décision du participant.

Néanmoinsil présente égalemenertainsnconvénients Nonobst ant | e fait gt
budgetafin que leparticipantpuisse effectuer ses achais la mobiisation de personnel en

milieu clinique le plus grand inconvénient du TEM est son incapacgérer les imprévus. Plus
précisémentles imprévus de natusecialesont les plus difficiles a controldres personnes

directement ou indirectemeimipliquéesdans les interactions avec le particippeuvent teinter

et modifier les parameétres te6 ® tleupliseurdacons(attitudes, langage verbal et non

verbale, etc.). Ceci rend ktandardisation de la tache plutét difficdar ilestpresque

impossible de répéter exactemkss mémes conddns decelle-ci avecchacundes participants

(Rizzo, Schultheis, Kes et Mateer, 2004).

1.3 La réalité virtuelle comme outil de mesure des changements cognitifs

L6®val uati on neur opsy dRVpaétwyeparplesielesn r ®al i t ®
chercheurs comme une opportunité de recréesitiegtionsde la vie quotidiennouten
permettant de contrbler étroitement les parametres expérimeeatalonc, de travailler avec des
tests écologiques atieuxstandardisé@lancheet al, 2008. Bienque de plus en plude
travauxpor t ent sur | 6 ®val u®V,i oinl nsebuargoipts yechhogo roeg i dgout

d 6 ®t prothetteupouvant permettre une granaeancéeu niveau des connaissances, de
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| 6®val uati on me¢degdfenctibna cognitives(BanwdlsolincCGioatieret

Bouchard 2007).

1.3.1Notiors de base

Le termeRV aurait été utilisé pour la premiére foeh 1986oar Jaron LanigfPlanchelet
al.,,2008.LaRVaur ait tout doab orpduré@ulerdesttubdtion®®e en m®
procéder a des laparoscopaéssiqgued ans | e domai ne dlesfolcésa ®r ospat i
arméesa des fins de formatiofCotéet Bouchard, 2006)Vers le milieu des années 19@lle
aurait étéutiliséepour la premieréois enpsychologiee n  t autitde tegitethenpour les

troubles phobiques en permettant une exposition virtgediduelle (Coté&t Bouchard 2009.

La RV aurait comme but premier de permettre a une perstenniere une activité
sensorimotrice etognitive dans un monde artificiel et numérique qui peut étre imaginaire,
symboliqueou qui peutsimuler un milieu réel (Fuchs, Moreau, Berthe?Vercher, 2006). La
personne immergée dans un environnemgttelp er - oi't | 6 ®vol utilesn de ce
di ff®rents ® ®ments qudil -<civimlésicanmandaseeués en i n
par les dispositifs électroniques (ex. un d®p |l acement du casque dobin
capté par les détecteurs et le point dewrtael du sugt sera ajusté en conséquence) (Plancher
et al, 2008).Les participants sont immergés damenvironnement i r t u e | Tl i nt ®ri
ils contrélent leurs déplacements et progressemteucomme dans un jeu vidéBn se sentant
ainsiimpligléset , jusqué”™ un cert ai n mpiwesdaleurs(fatseet on | e s

gestes, ils peuvent ressentir un véritagatiment d@résenceEn2004 Hoffmann adémontré
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gue le sentiment de présence peut permettre aux particfgmatsireq u 6évdluent réellement

dans le monde virtueRar exemple, & grands litésayant étémmergés dans un
environnement virtuel © | 6i ngl&éontpwoublied leq u el i
temps de | 6ex p ®rhbrierequides suicentingsedement. baeualiienndeesive

déun monde vVvirtuel per met donc au participant

monde virtuel et de créer le sentiment de présence (Plagichier2008.

1.3.2Les avantages de la réalité virtuelle

La RV est de plus en plus reconnue pour sa validité écologique (Parson, Silva, Pair et
Rizzo, 2008)Plusieurschercheurgstiment® g a | e me mpermeaj uné évdluaten dEg
avec une meilleursensibilitéq u e | 6 ®in sitd (Raad et ab, 20QParsons, 201). La RV
est maintenant utilis®e dans ¢ DafisMearimétat i on de
analyseNegut, Matu, Savat David(2016) ont recensé 18 études quaspérimetales
mesurant diffé@ntsprocessus cognitifs chez un groupe expérimental et un groupe témoin. Les
chercheurs ont inclus des études n ® e s a u p rd @dolesdedta] @dulenad d@inés.
Les participants des groupes exp®riaa@aataux de
| 6attention, doébun TC, dobéun neurofi bromast ome
le fonctionnement mnésique, exécutif et/ou le traitement visuospistiaht constaté que RV
étaitsuffisamment sensibledans la majorité des étudesu i s qapérm tlel détecter une

atteinte cognitivehez les participants des groupes expérimenfdagutet al, 2016.
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La modalit® virtuelle para’t ®gal ement pl us
automatiqueet standardiséges données, ce qui limite les erreurs de cotatiutes par
| 6i nterpr ®t ati on s ubBlleréduiti égakementale facoomsidprabldad me nt at
guantité de variablaadésirablegcontaminantes) pouvant survenir a tout moment en miieu r
(Rand et al., 2009La RV est donc uatouten neuropsychologie u i sllg pefmet de
contrbler les distracteurs, la complexitéldé e n v i r ainsimue fasurcharge tout en
mesuranprécisémentes performances en terrde vitesse, exactitude efficacité (Parsons
2011). De plus, liest possiblele modifieret/od 6 e nr i chir | e sc®nari o en
variables qui ne sont pas disponibles dans le monde réel, faute de ressources adéquates (Le Gall

& Allain, 2001).

1.33 Lesdésavantages de la réalité virtuelle

De facon générale, les principaux désavantages de ladR)Méntla complexité et leolt
des équipementguipeut® t r e substanti el sellLoan RVe ntéyepset ddéoenx
accessible a tout les neuropsychologBésn que plusieurprogresaient étdaits depuis ses
débuts, la RV continue de présenter plusieurs défis pour les utilisatestadlation et
calibration des équipements, brismauvais fostionnemend e | 6 ®qui pement | or s
lebx p®r i ment ati on, pr obl  rteasd. : desbeguesinfodneatigues r o n n e me
qui peuventfausser les donnée®tc.Lerecousa u x p ®r i ph ®r i pputégalentkr@ti nt er ¢
apporter un biais important lors de la mesure des performances. Erad®etnesure des

performances cognitives @mployantdes métaphore comportementakesouvent loin des
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mouvements nécessangour effectuer une action dans la vie r@nie(Fuchs, Moreau, Berthoz

etVercher, 2006)En effet, les participants doivent utiliser la plupart du tempsnanette ou
unesousd 6 or di nateur pour se d®pleareceaursauxu pour man
m®t aphor es ¢ 0 mpaertetpas @omlagiqaeletenécessité @ns adaptation de la part

du sujet (Fush et al2006, adaptation qui est plus difficile pour les sujgagss. Dans leur méta
analyseNegut, Matu, Savat David(2016)s oul i gnent dbéai |l |l eurs que | i

conplexité de la tache virtuelle ont un effet modérateur important.

Les cybermalaises représentégalement udésavantagde la RV.Les cybermalaises
sont des effets secondaires incommasis@atrapprochant du mal des transports (Lawson
Pretlove, Wheeleet Parker,2002 Parsons, 20l). lls se manifestent, chez certains participants,
par un étourdissement plus ou moins importamédiminution dufocus visuel, un inconfort
stomacabu des nausées, des sueurs, un mal dectétéCotéet Bouchard, 2006Bouchard,
Robillard, Renau@tBernier, 201). Ces malaises sont généraleniégersetcessent dés la fin
de | 6i mme mais peuvente i RtVe atre prélangssi le participanhe manifeste

A

pas son i ncoefpé&imeéntaton. pour suit | 06

1.3.4Lareéalité virtuelleet le vieillissement
Léutilisation de &géespRu sembleecompliéeBn effegunes onne s
personne agéde 65 ans aura véqures duiersde sa viadans desnilieux dépouvus

door dsentatdeeurj eux vVvi d®o. Bien que | a reBRWhWerche
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aupres de cette population est encetativemenméconnuParsons2011).J u s qoutd =t
récemmentertains chercheurgaigraientd dtiliserla RV aveclesainéspuisq i | s pae s ont
aussisensibiliségjue les plus jeunemvec cette technologie ou toutes autres formes de

technologie avancé@u début du 21e étle, McGee et ses collegues (2000) identifiacgratre
contraintes princi pallessAnés: lateéhmophioldiei leshabiletésn de | a
perceptuemotrices, les cybermalaises et la complexité des interfaces hamactene Déjos

SauzéoretN 6 K a o u a Ces 2obtdaipte¢s.sont toutes assexié au manque doéexposi
nouvelles technologieé&ng, ZaphirisetMahmoodet ses col | aborateurs ( 2
démontré que la RV génere une surcharge cognitive plus importante chez les usagers moins

familiers avec la technologie.

NéanmoinsPlancher et ses collegues (2008h t o b s er v @chmjqueede IR a s pect
ne constituait pas une contraiatesolued ans | 6 ®t ude du viequil i ssemen
consistaita mesuret e s e f f et amédeire épBa@igue dasisudes condiida
conduitesimulées|es personnes agées avaie@medes performances plus élevées que les
sujets jeunes pour certaissores En effet le groupe agé a obtenu des résultats supérieurs aux
mesures doéencodage i mpDeputs l'attide dd MciGeef(McGear attali, on v i
2000),et particulieremerdiu cours de la derniere décenhieh) ®v al uat i on rmparur opsy
le biais ded RV détient un soutien empirique considéraliaficher et al., 2008; Sweeney
Kersel, Morris, Manlyet Evans,2010)et sembleplus queprometteus@ our | 6 ®v al uat i on

personnes agééRand et al., 2009; Raspelli et al., 200®jos et al., 2012Negutet al, 2016)

Tout comme porusity, | pPRPuail eat sonypes dodédenvironn

mesurer diff®rentes fonctions cognitives, et
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(Déjoset al, 2012;Parsons2011). Certainont étécréésaf i n d 6 ®t udi er | es pro
soutenantds habiletés visuospatiales. Broeren et ses coll€g08%)ont utilisé le Semi

| mmer si ve Wor kaluBlethtt@miarf @gzlded gugets ageke 44 a63 ans

ayant subi un AVC. lls ont démontré que les siwgetdfrant ou ayantsowdfr t d o6 h ®mi n®g | i
unilatérale (c'esé-dire pendant et aprés [ghase deécupération) présentaient des stratégies de
recherche visuelle @fficacesa i n sune imptedision visuomotrice (dextérité manuelle fine

plutét faible)(Broeren, Samuelsson, StntSunnerhagen, BlomstramtiRydmark, 2007).Du

point de vue de la réhabilitation, des chercheargers (Kim, Chun, Yun, Songt Young,

2011) ont montr ® que | 6ut pelmdataitaneirébabilitadianplnas envi r
ef ficace de uniateralencher @3 bujetg @ansdaesoixantaine ayant subi un AVC.

En effet, les sujets du groupe expérimeqtaldevaientmanipuler différets objets en R\ont vu

Il eur per amelioneraplonscragienseldt au test de bissecsate lignes quées sujetsiu

groupe contrdle recevant tnaitementplus mnventionnel (poursuite visuelle, lecture, écriture,

cassdéte, etc.Kim et al, 2011).

Outre les habiletés visuospatiales, plusieurs tacheé@rbnca s  adtudierla d 6
mémoire épisodiquehez des participants ag&ancher, Tirard, Gyselinck, Nicolas Piolino
(2012)ont recruté des participardgés de 6488 ansen bonne santé, attest 6 un TCL ou de
la MA au staddéger. lls ontutiliséun ervironnement simulant la conduite automotalemilieu
urbain® | 81 nt ® res paripantslavaient edmmeé consigne de mémorise¥lésents
c e nt r emptaceeentdelcéuxci. Les performances aux indices de rappel des éléments
centrauxdu contexe et de la topograph{emplacement)lu groupe MAétaient

significativemenplus faibles queelles des deux ausgroupes. De plusetperformanceen
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mémoire spatiale du groupe TCL éisignificativemenplus faibles que celledu groupe

témoin, indiqguant une bonne capacité de discriminatidre les trois groupgPlancheret al,

2012. Un autregroupe de chercheuasttudié les processus de mémoire spatiale chez des
participants souffrant doéun T GitueltleSersh@ une MA p
Morganti, Stefan@t Riva, 2015). Les résultats ont permis de discriminer les participants selon

leur appartenance audlifférensgroupes. En ef fet, ceux atteists dou
l es plus fai bl es tawrappel deseéEmentd satibug, alorcqoales gugets e

du groupe TCL ont eu des scopus élevé que ceux du groupe MA et plus faibles que ceux du

groupe contrdle (Serino et a2015. Kang et ses collegues (2008) aptant a euxitilisé un

environnemat virtuel de type super mar aés®39a6/oi nt ®r
ansayant souf fdewaiéns @ ® u h e AY @aret achet@r|ditfécents itenisut en

suivant des regles spécifiqu&ses différences siificatives ont étéotéespour lesindices de
performanceslemémoireauditiveetv i suel | e (i mm®di ate et diff ®r®
sélective et temps de réaction) etBef t emps dbéex®cuti on, score de
parcourue et erreurshinsi, les partigppants du groupe AVC ont moins bien réussi que ceux du

groupe contrdle a tous les indices de mes{iaaget al, 2009.

SelonPedroli et ses collegues (2016), FEsreprésentent les habiletés cognitives les plus
intéressantea étudier par le bia de l1aRV. La RV offre effectivemenia possibilité de
mani pul er | es sprie nieeaude diffcdté adirt de créemunpeusurcharge cognitive
sans mettre les sujets en danger (Pedtal, 2016. Parmi les récents outils de mesure BEs

en RV, certains utilisent |l e construit du mul
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TEM-RVY. Une decesversionsc or r espond au T{VEET) (Raspellietal., ddachat
2009; 2012) Le VMET a été utilisé aujgs de participants ayant subiAWVC a i n s i gubdaupr
jeunes adultes t ainds@n bonne santé. Les résultats ont montré une différence significative

entre les participants du groupe AVC et ceux des deux gsaggearticipants en bonne sante.

De plus, des différences significatbygermettaient de distinguer entre les jeunes adultes et les

ainés en bonne santé (Raspelli et al., 2@ Mall est uneautre version du TENRV (ou du

VMET) reprodusantun supermarchdkand et ses collegueRdnd, Katzet Weiss, 200Y, ont
immergédesparticipants agésayant subiun AVCai nsi qubéundagsieoupe t ®mo i
VMall. Les résultats obtenus ont permis de distinguer les participestiedx groupese

VMall a égalemenpermi de compareles performancesbtenues chean groupe de sujets

soufrant de la maladie de Parkins@P) en phase précoce et sans symp&oognitifs (MP-

CN), chezungroupe souffrant&la MP et présentant des atteintes de Typke (MP-TCL), et

chez un groupe tsemmnnasacéd@Gpress @t ald DMHragEe les

tests neuropsychologiques triamiinek ne ré@aient aucune différence entre les groupes MP

CN et controle, le TEMRV a perms de distinguer ces deux groupes par rapport aux n@nmbre

doderr eur etauxastratdgies de planification employées (Cipresso €04H).

Hormisle TEM-RV , d 6 a sdetaehss vittuelfgsermettent de mesurer IEE en
faisant appel au multitaskinge Virtual Reality Shopping Task (VRST) (Carglal.,2014) est

un autre environnement simulanteire nt r e dodachat " | 6i nt ®r i eur dt

17 Virtual version of the Multiple Errand Test (VMET)
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ans, vivant avec un TC, devaiexcomplr une série de taches selon des consignes précises et

faire appel a leur mémoire prospective. Les participdntgroupe TC ont significativement

moins bien performé que les participants du groupe témoin (Canty2@B4.. Tarnanas et ses

collegues (2013) ont conguneversionalerteincendie dwirtual Reality DayOut dans laquelle

les participants agés doive®tv acuer un bl oc dbéappartements en
di f f ®r ent e fvasuationcongrenamh migeauddé complexité croissant. Les résultats

ont perms de distinguer le groupe MA au stade léger du groupe TCL et du groupe contrdle. Le
groupe MA et TCL ont également des résultats significativement difsfEartnanat al,
2013).Finalement, ¢ Virtual Kitchen TesfVKT) de Gamito et ses colléegues (2@ 2015b a
serviaévaluerletBEd 6 adul t es d6©ge matuunree d(®dpee n3d8a n'c e5 9 a |
La tache, consistant a faire cuire un gateau, a peleniistinguer les participants alcooliques de

ceux du groupe contré{&amitoet al,2015a 20158.

Bien que plusieurs des étudasRYV utilisant le construit du multitaskipgésentent une
approche écologiguet une bonne capacité de discriminateeylemenguelquesunesonttengé
decomparer les mesures prises en RV et les mesures en milieuegelt @l., 2003; Raret al;
2007; Rand et al., 2009; @égutet al.,2016. Aussi, b o0 b j e c maijofité dices étude£tait
surtoutde révéletes différencegxistanteentredes personnegui ontdes conditions de santé
spécifiques et celles quin'enontpaset non do6®t udi er un ph®nom ne

vieillissement(Attree, Danceyet Pope, 2009; Sweeney et al., 2D10
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1.35 Le Virtual Multitasking test

En 2007 un outil virtuel a étécorngu afin de mesurer ka fois la mémoire prospective,
rétrospectivdverbale et visuelleetlesFE. | | s 6\aMTi dévelappé paBanville et ses
colleguesetinspirédu TEM de Shallice et Burgess (1991ir la description a la section
1.2.2) A cette époquealversion élaborédu TEM-RV (ouVMET)n 6 avait pas encor e
congle. Tout comme le TEM,d V-MT abordele construit dunultitasking Les dimensions
®val u®es incluent | 6® aboration et | a planifi
déaction, |l e mainti eor edeadse rtaprv®&s dn tdaatniso n 6 oebrj e
ultérieure, la réalisatioaumoment opportun des plans élaborés (utilisation de la mémoire
pr os p e mhibitionalgs réponsis inaectes et la gestioned interférences et des imprévus
(Banville etal., 20Q7) . Le participant poss de une grande
situations empruntées a la vie quotidierires FE ont été opérationnalisées, dans le cadre-du V
MT, en tant que fonctions supp @éstvasuhbuivécor gan i
le V-MT, le participant est immergé dans un appartement virtuel compobémtieces a
l 6int ®ri eur desquelles 11 gohbt tuaeertréedipch bor di f f

participant doibuvrir la porte dé 6 a p p r&, urt ceufoie, un salon, un bureau, une salle de

bai n, wune cuhexchambreprintipate nuhe, cuisine et une satb@anger(voir la

figure 1.1) Leparttipant doit accomplir une s®rie doactioc
générales et des consignes spécifiguds. doi t ®t abl i r estréétablipsesopr e pl e
priorittsaf i n de sO6aj uguiers Gaaujxo udteemmatn daeus fexkeimpleje | 0 e x

le participant doit ranger des aliments lasssér le comptoir de la cuisine (dont certains vont au

congélateur), envay une télécopie dans un laps de temps déterminé, nourrir les poissons, etc.
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Ainsi, a mesure que le participant évolue dang-MT il doit faire face a une charge cognitive

croissante.

Lors de la conception du-MT, les auteurs se sont attardés au caractéere universel du test
afin qudéil soit app]l dgéedeldlitee occidental@outefbid, aetrottil | e | e
dispose encore de bien peu de données empirigne011 une étudexploratoire a&té mené

 6Uni ver si t ® d:les @erdhéusat re@ué n&ifiperacipants (qeatre ainés
et cing jeunes adultea)qui ils ontadministré une sérik 6 ® pr euves neuropsychol
traditionnellesavant de les immerger dalesV-MT (Hébert, Forget, Nolin, Forest, Banville et
Bouchard 201). Parmi les tests administrés, les chercheurs ont obsenassmaation élevée
entre |l e tempdhTetdbex®cmudmiome de per s®v ®r ati ons
i mm®di at du CVLT. Le t e nmpnsbrededtacimes complétéesmevht  ai n
MT étaient également fortement corrélés au nombre de fausses reconnaissances du CVLT. De
plus, les indices dmesure des conditions interférence et flexibilité du Stroop étaient
modérément corrélés au rappel des régles et consigneddliVai n s i gudau nombr e
régles. Finalement, le nombre de mouvements corrects de la TOL était modérément associé au
tempsd bentr a” nement -MTtCeslcorelat®ns suggéraient utesassdciation
significative entreleMT et | es t ©ches classigqgues mesurant
flexibilité mentale et la planification (Hébest al, 2011). Suite aux rédats prometteurs de
cette ®tude et ~ | 06i nt GEcheaz lexpersonnesagéedparpediais | 6 ®

de | a RV, | ecetepesnuéererversiod ®wvell wmeirpr s doéun plus gr

déa " n®s et de | sentinlidadlait dotordceille slus deddensées. f ai t
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Figure 1.1Plan du condo virtuel du V-MT
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Le V-MT a été développé afin diétecter la présence de troubles cogngifbtilsi plus
spécifiqguemerdu sein déa mémoireet dufonctionnement exécufifqui peuvent passénapercus
| ors dé®val uat i o tralitionnellesCette prgmiete vdrsmrydiu-gTunécessite
encored a ¢ ¢ u mu ldenhéesafindleé & pl| or er | Oes h&greda peifoomance nt r e
qui en sonextraiteset lesfonctions cognitivegf u 6 el | e s d e \ParalllegrsgtV-Mme sur er
vise une large clientéle, incluant les personnes ageéeslerniedevraitdoncpermettrede faire

ressortir des effets significatifs du vieillissement

Le principal objectifde cet essaiest doncdd e x a mi l& ¥-MT ssllicite les spheres
cognitives attenduestsd i | me t des differences significatives entre de jeunes adultes
et des personnes agéesinsi, cet essai doctoral ne vise pas a valider la premiére version du V
MT mais bien a explorer la validité convergente et discriminanginficrit dans I'ensemble des

travaux de validation du-¥WIT, travaux pour la plupart réalisés par Banvillset collegues.

Afin doéatteindre | 6o0bjanaysewitétqéaliséesta p a | de ce
premiereconsishit aexaminera relation entréesscoresobtenusauV-MT a ceux obtenua
différentstestt or s doéune ®v al u a tradibonnelle e bypothgse propdséel o gi q u
étaitqueles scores obtenus aguestionnairest aux tests neuropsychologiquesditionnels
mesurant le§E , la mémoire prospective et la mémoire rétrospectivaesgipositivement

corrélés aux scores obtenus alVW mesurantesmémes fonctions.
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La deuxiemeanalyseportait sur lescomparaisongesscores du WIT entre legpersonnes
agées qui présentent un vieillissement normissujets jeuned. 6 hy pot h €taitquer op o s ®
les jeunes adultes obtiemdnt cesperformancessignificativement supériees acellesobtenwes
par les personnes agées aux différentes mesuresdWiL. WPlus spécifiquement les indices
mesurant Iglanification | 6 ef fi caci t ®, | gestion@esanterféeencpsrteb s pe ct

des imprévuslevaient présenteés les plus grandes différenceslestdeux groupes.
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CHAPITRE 2

METHODOLOGIE®

2.1 Recrutement des p articipants

Un échantillon de convenanceon probabilistede 43 sujets a été composé sur une base
volontaire par envoi de messages ®lectroniqu
| 6Association des Retr ai t ®soreifleeL el s6b Courtiato uraei ss dadii
consistagnta étre en mesuredee d ®p | a c e r eribonhetsdh@ QPlug Spécifiguement,
un participant était excld e | Gs®tiagpdreaits ouf f r i r déun trouble p
psychiatriqgue ou neurologique, souffrirr ddoune
un troubl e de ¢ ons o mmuasadfordu nbledesdranspgri€es critewes d 6 a |l ¢
étaient vériftsgr ©ce ° | dadministration déun questionn
les participants devaient obtenir un score de 27 etplilBewst de Fol ste®n sur

(MMSE).

Un premiergroupe de 26 ainés comprenant 18 femmes et 6 hommes agés de 60 a 80 ans

(M =65,67 anseT =7,65 voir tableau 3.la i n s i g u 6 groupedi& Aadultes (@ e

18 Ce protocole de recherche a été évalué et approuvé par le comité d’éthique de la recherche des étres
humains de I’'Université du Québec en Outaouais.

1% Mini Mental State Evaluation
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femmes et 11 hommes) agés de 18 a 30 ans (M = 22,45 ans, ET end &@sélectionns. Un
participantagéa ®t ® retir® de | 6®t ude en r ayaston d' un

laissé des séquelles

2.2 Mesures et procédures

Le protocole expérimental comportait deux rencontres espanéasyenne ddeux a
guatre semaines. Lorstlea premi re s®ance, suite 7 |1 6obten
et de la complétion du formulaire de renseignements gén@tang le but dgalider
IGadmissibilité et de recueillir des renseignements saémographiquésles participants
devaient compl ® er une s®rie de quCGommei onnaire
mentionné précédemment, léa&s devaintobtenir un score de 27 et plus (sur un total de 30)
au MMSE. Le MMSE est une nitifegsi évaleel ciieatationadansle de |
temps et dans | despace, | dencodage et | e rapp
visuoconstructives (CockredtF ol st ein, 2002). Cbest | ors de |

participants étaientimmeégdansd e nvi r o nVi-lfment du

fal)

La premi re s®ance se d®roulait © |l a Clinigq

un | ocal propice 7 | 6 ®dusaltenmtee2hi3®et 3h@OelLes participants h o | o
pouvaient prendre des pauses au besoin. La deuxieme séance avait lieu dans un local du

Laboratoire de Cyberpsychologie de |1 6UQO et d
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déroulement des deux séances perméttaitt 6 e x p ®r i ment at eur de suUi VT €

standardiser au maximum la procédure.

2.2.1Evaluation neuropsychologique

Une évaluation neuropsychologique sommpgemettait denesurer le fonctionnement
cognitif global ainsi que les habiletésésiques et exécutivelse s parti ci pant s. Lo
guotient intell ecvaereddes/grospasr le forictio@enzeht aognitif | 6 ®q u i
globalalors que les résultats aux épreuves mnésiques et exécutives étaierstdanslieébut de
lescompareauxperformancesle mesuresxtraitesdu V-MT. La prochaine section présente les

tests neuropsychologiques utilisés lors de la premiere rencontre

2.2.1.1Fonctionnement intellectuelLe fonctionnement intellectuel global a été évallé@a i d e

d e clhéefl | efligencé de Wechsler pour aduitéorme abrégé&d (WASI-I1). La WASHII

estune batterie abr ®g®e permettant doé®valuer r a
ainsi que doesti mer |ILé& efsdan anaita mme MaintQli rdtee Inloes
obtenue a partir des scores aux sims$s du Vocabulaire et des Matrices. Le gess

Vocabul aire permet doé®valuer | es connai ssance
la mémoire verbale, alorsquee s Matri ces ®valuent | e raisonne
perceptive ainsi que les aptitudes spatiales (Strauss, SherBameen, 2006).a validité de la

WASI-II a été calculéeentre autreen comparant les scores de QI estimé a partied&sous

20Wechsler Abbreviated Scale of Intelligence
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testsa ceux obtenus aux 10 setests du WAISIV . Les scores obtenus a Vocabulaire et
Matrices sont les meilleurs prédicteurs du QI réelxgtiquent 74 % dsea variancéZhouet
Raiford, 2011)Le QI estimé a partir de deux set@sts sera utilis pour comparer le

fonctionnement intellectuel des participants.

2.2.12 Fonctions mnésiqueseTest dOoApprent i ss &¥LT)ellcite a | de C
leshabileés doéapprenti ssage et daluem®straigiedéd uv et balaeé i ¢
des association®@ma nt i ques | or sdethas. Plud sppcdiguenrent,iil Bwrat gne
courbe dbéapprent gessd@agepr e(®w 3| sHaadbes seci)srttesdaidte® c e | |
des interférences proactsset rétroactive et mesure la rétention a court et long terme (Lezak,

2012).Les indices de fidélité de lgersion francaisebtenus grace a dasalyses de consistance

interre se situent entre 0.82 et 0.93. La validité a été supportée par une analyse factorielle
démontant qudéil sbéagit doébun outil qui couvre six
validité concomitante est appuyée par de fortes corrélations entre les résultats du CVLT francais

et ceux du WMSR (Nolin, 1999). Dans cet essaioctoral sx variables du CVLT ont été

retenues | e scor e (daiatp plré@ad d ists,idapkl-5)lescore i nq essai s
doi nt e (sdit®rappeldela liste,Riste B), le rappel immédiat libre (RIL), le rappel

immédiat indicé (RII), le rappel différé libre (RDL) et le rappel différé indicé (RDI).

21 California Verbal Learning Test
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Le Location Learning test (LLT) esh test de mémaoire visuelle topographiquecours
duquelilfautnrédmo r i ser | 6 ediffpréntesimagessur und grill€e test permet de
mesureuni ndi ce d o6 aipspquedewndicesdadgea r eur s . La validit®
t y p endicesle8t adéquate. En effet, les deux indices présentent des corrélations significatives
avec les scores de deux autres testaé@moire visuelle (Shapes TesteDesign Learning
Test), bien que | a validit® de | 6indice dbéapp
respectivement) (Bucks, Willisagt Byrne, 2000).Dans cet essai doctoral, kesis variableslu
LLTonté&éutliisées | e nombre &cOebédapp( it dS§Ilesoglare s )
déerreurs 7 | a (Nbheaeurs apgréntspagelte nlitei snsoangber e doberr eu

différé (Nb erreurs rappel différé)

Le Questionnaire de mémoipeospective et rétrospect’Rf€PRMQ) est un court
inventairede 16 itemsévaluantla mémoire prospective et rétrospectilza consistance interne
du PRMQvarieentre. 80 et O0.83 pour | 6®chell e r®trospec
0. 92 phelle du stote ®lobal (Lezadowieson, Bigler et Tranel2012).Ces deux

®chell es seront utilis®es | ors de | danalyse d

2.2.13 Fonctions exécutived. e Test de Classement de Cartes du Wiscesdhi (WSCT-64)

est une tache de classification de castden les principes de couledeforme etdenombre. II

22 prospective and Retrospective Memory Questionnaire
23 Wisconsin Card Sorting Test4
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a ®t ® con-u pour ®valwuer | es capacit®s dbéabst
exigencesl(ezaket al, 2012). Bien queetteforme courte du WCST64 essaisprésente une

fidélité plus faible que la forme longud/6GCT-128 i.e., 128essai}, les différentes mesures des

deux formes sont f ort e me,201). tadarme®duReer eté retenue 0 . 7
afinddal | ®ger | e pr Quatescesont@té etemasr cedessaloctoral: le

nombrede réponses correctfédb de réponses correctes), le nombre de réponses persévératives

(Nb de réponses persévérativeo i t t out c¢ | a ersfenciende la atégerfefjie ct uan
était correcte précédemmenmta i s g ui )Heenivdadde seponsed canseptuglips est

défini par les réponses correctes consécutives qui apparaaseiccessionsealtrois cartes ou

plus, bienclas€eg et lenombre de catégoriemmplétéegNb de catégories complétéesd s t

direle nombre de regles pour lesquelles le critére de 10 classements corrects conseécutifs a été

attein).

Le test de Stroomesure la performance a des taches attentionnelles singgkessitant
une rapidit® de t retaelapesseminsi qiela derformarfcevardesat i o n
taches plus complexeSeules lesaches complexes nt ®t ® r et enues pour <ce
sollicitent lesFE. En effet, laésistance & 6 | énteenrcfe par | 6épomdei bi ti on do
automatique (| a I|émese nrhea)bia w edrl cef i(th odmere lra co
flexibilit® cognitive n®cessaire ~ | 6alternan
deux fonctions soutees par les lobes préfrontaux (Lezak, 2008 facon genéale, le test de
Stroop pos&deune bonne fidité, avec un coefficient tesetest variant entre 0.67 e9a.

(Strauss, 2006Quatre variabledu Stroopont été retenues poaet essai doctoralles erreurs
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doéinhibition (erreurs commises ~ tn@pscondi ti on

n®cessaire pour amcsioquded e@durs de fleéxibil@épet leetempsde flexibilité.

La Tour de Londres,®2Zditior?* (TOL) est un éstsollicitantles habilegs de planification
et dbéorgani sati on,leens vcuaep adchi att® se i dnbdirneh iubni thiuotn,
r®sol ution de probl me et de vitesse dbdédex®cut
sur dfférentestiges afin de reproduire un modée effectuant le moins de déplacensent
possible Dans cet essai doctoral, ciagores ont été retenuke nombre total de mouvements
réalisés par le suj€ib de mouvementsle nombre de problemes résolus avemieimum de
mouvements pour parvenir a la solution (Nb de problemes résolus), lettgaddsé i ni t i at i on
( c Gadaisetle temps écoulé entre la présentation du probléme et le premier mouvement effectué
par le sujet), le tempstald 6 e x ® (c b t@ididere temps écoulé entre le premier mouvement

et la résolution du probleme)lettempgotal de résolution

2.2.2Evaluation en réalité virtuelle

Cbest |l ors de | a deuxi méaiest® ¥MTcdestrgae | es pa
mesurer les fonctions cognitivesBW. Cett e portion de | 6®t ude cor
déapprentissagdel 6 e n v i r o n nswiw derld passgatian tuMa kinsi que

| 6admini stration de qgquuw$.tionnaires et doé®preu

24 Tower of London, second edition
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222UeMVMT.LO6 app!l i c-BITrnéoens diut &/ | duti |l i sation-de | 6e
VE qui fonctionne avec une licea VIRTOOL-4eturei nt er f ace Wi ndow PC. L
dans le VMT requiertun équipement e type Head Mounted DiplayiMD). Latechnologie

HMD utilisée pour cet essai comportait un casque de réalité virtu8@de eMagin) procurant

une i mage monoscopique ai ns-800deunterbaence) réagissane ur d
aux mouvements de la téte et de la nedipermettanda u | ogi ci el dbéadapter | i
fonction deces mouvement&nfin, une manette permettait aux participants de se déplacer et de

mani puler diff®rents objets dans | denvironeme

La phase doéappr e rparicipantadg & famiariseretde naatériel a u x
(casque et manette) ai nslisapprenérse dépldc@tamsiley i r onne
condo virtuel tout emanipulantdifférents objetsLes participants avaient droit & une visite
guidée standardisée quéllitait dans le vestibulse poursuivait darle salon, le bureau, la salle
de bain, | al ahasal ke aenddrdemiiezomprtas dne laveusetune
sécheuse)la chambre des maitres, la salle a maegjer cuisine Les participants\aient pour
instruction de porter une attentiparticuliereaux principaux objets de chacune des piéces. Afin
de les familiariser avec la manipulation des objets, ils devaient égaleuweintetrefermer une
fenétre,ouvrir et refermer la portpatio, ajuster la minuterie de l&cheuse et la faire démarrer,
décrocher le téléphone, envoyer un fax et ranger un aliment dans lengarder. Lorsque la
visite guidée étaitterminéé, | a de mande d despadi@gpans@®evaientsseat at eur ,
rendre danshacune des piecasin de démontrer leur niveau de familiarité avec

| 6 envi r Girumeemearthit.commide participant en était informé et devait essayer a
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nouveausSi une deuxieme erreur était commise et que le participant était incapablecddre
dans | 6une dedudpi T O®3 udiel adHeEipalwcarikne papenaitt a

pas © soO6orienter 7 etlpdinainatutdiser leemametted u condo Vvi rtu

LeV-MT d®but ai t quareréglestg@prales,ad®la Mise en contektie

guatreconsignes spécifique®n demandait auparticipars de bien écoutexre qui suit

€Aucoursded i mmer si on e nil est@adrtant gBe vous respectelz | e
quatrer gl es. Premi rement, vous ne devez pas
lorsque vous étes darms condoet lorsque vous portez le casque de réalité virtuelle.
Deuxiemementvous ne devez pas enlever le casquantd @&voir terminé la tache.
Troisiemementvous devez réaliser la tache le plus remént possible méme si vous avez
tout votre temps pour le faire. Finalemenbus devez rester dans les limites de
| 6apparteme-adi rve rrtal ed as cJaatsfuissivous eskeftezxit ®r i e u
guelconque malaise (mal de téte soudain, nausée, étourdissement) \erudlezer
| 6exp®r i meohbaptVvewrs Ssdres en visite & | 6ext ®r
voir un spectacle. Vous logez chez votre ami qui vous a prété part@pent du centre
ville. Votre ami travaille au cours de la journée, mais vous retrouvera en soirée pour assister
avec vous a ce spectacioici maintenant legl consignes de la tach€onsigne 1: vous
vous sentez bien chez cette personneetvousde®gzondr e au t ® ®phone
votre ami vous | 6a demand®. Consigne 2: ”
prendre les messages téléphoniques sur le répondeur. Consigne 3: vous devez ranger le
contenu de votre épicerie, car il y a desn@énts aéfrigérerrapidement. Consigne 4:
chaque fois que vous devrez entrer ou sortir de la chambre des maitres, vous devrez
refermer | a porte afin que | e -noohtouecaqua 6entr
vous devrez faire et ne pas faireslanl 6 appartementé de votre ami

Les participants devaient aloeppelelesquatreregles ainsi que legpuatreconsignes
(rappel immeédiat)S Gsifaisakert une erreur, cellei était notée et ldsuits élémenttaient

répétés. Les participantsagnt deux autres chances de rappekequatre regles et les quatre

consignesans quoils étaientexclsd e | 6 ®t ude. Aucun parta cipant
cetteétapeEn d®but ant | e test, | e par adcanplip@dnt nodav:
®couter | es messages t® ®phoniques et (2) ran
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sur | e comptoir de cuisine. LO®picerie compor
aliments a ranger dans le gardanger. Les corits entre les différentes taches et la possibilité

de surcharge cognitive, propre au construit du multitasking, survenaient a mesure que le

participant évluait dans le YWT. Par exemplée message sur le répondeur comportait deux

nouvelles demandes dettde s =~ ef f ect uer . Aenplisidé predddes| 6 e x p ®r |
messageglerépondre au téléphone a deux repreteder anger le@ugpdevaie r i e,
télécopier un document, nourrir les poissons et défroisser une chemise tout en respectant les

régles et consignes.

Tout au long du WIT le logiciel générait une série de données nous renseignant sur les
d®pl acements et | es actions du sujet. Léexp®r
informations afin de pallier une perte éventuelle de danriBétait donc possible de savoir a
guel moment pr®cis | e sujet avait ranger | a c
bien télécopier le document dans un délai maximum de 15 micotesjedemandé. Le temps
pour canpléter le VMT variait entre 15 et 4minutes.Dans cet essai doctorés indices de
mesureextraisdu V-MT q u i ont ®t ® retenus afin doéo®valuer
lessuivants | 6efficacit® (temps doéex®cutionetotal)
de reglest consignesespectées, le temps pris par le sujet avant de prendre les messages sur le
répondeur, le temps requis pour envoyer legipour mettre la chemise dans la séchglase
temps moyen pour ranger la viande, le lait et la creme glacée aux endroits approgirgse
| 6efficience ®val u®e sexcutédssur saept teepsombtal ded

(nombre de tacls efficacité). Ainsip | us | 6 i nndd estélevd, imellledtdkidai e
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performance des participants (e8.taches en 20 minutes = 0.4 alors que 5 taches en 35 minutes

= 0.14).

2.2.2.2Questionnaires et épreuves lieés atMT. Le Questionnaire sur lesyBermalaisesiu
LaboratoiredeCy b er p sy ¢ h ol estouneschelleautdadmihiBt@e fréquemment

utilisée lors des expérimentationsiR¥. El'l e est constitu®e de sei z
des cybermalaises (exmausées, fatigue des yeux, étourdissements, etc.) resseidisyjat

selon une ®chell e de gu a tfraneophprnalidée(Bouchdrd, s b6agi t
Robillard & Renaud, 2008u Simulator Sickness Questionnaire de Kennedy, Lane, Berbaum et
Lilienthal (1993) . LO6AI prhao dtea ICtr ochdbras hl @a®tt ed &,
per met tuerldconfbd des mrticipanéen surveillant les effets secondaires pouvant étre

occasionnés par RV etdemesurer les cybermalaises

Le Questionnaire sur | a Pr op gbegpsychologieédel 61 mme
| 6UQO mesure ° quel point | 6individu r®ussit
concentrer de facon prioritaire sur différentes taches de la vie quotidienne. Cette mesure controle
per met doéoobtenir®uaoguoadi ael diendiavicdpadetsdi mmi
environnement virtuel. ! comprend 18 questio
doune traduction |libre du I mmersion Tendenci e

présentant ualpha de Cronbach de 0.78.
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Le Questionnai r e utissédans tefteRetudett und teaduptiondisr@ei n ¢ e
Presence Questionnaire (Witmer & Singer, 1998) validé daaberatoire de Cyberpsychologie
d e | O6Rol§jlérd, Bouchard, Renaud & Cournoyer, 20Q&8s questions sont réparties en
deuxsectonen f onction de | a r®action du sujet penc
virtuelle. En tout, 44 items mesurés sur une échellaaktert a cing points pergitent de
mesurer le sentiment de présermel( 6 i mp r e s slaeo)n vd@&c°ut rdeancs | denvi r c
virtuel et permeentdevoir a quel pointé sujets 6 e st i nvaehselt G a ldmma dea Gr on

de ce test est de 0.84

Le Questionnaire sur les attitudes envers les ordinateurs estilévaluant les attitudes
et les croyancesnvers les ordinateurs et la technolpgiel 6 e x p®r i ence ai nsi gu
confiance des participants. Le questionnaire
Levine et DonitséSchmidt (1998)Plusieurs questions ngrertinentes la présente etuaant
toutefoiséte retirés Ces questions relevaiestit de la difféerence hommimme(a connotation
sexisteen | i en avec | 06us ag edystbgqudea cetsenstorllesol ogi e ou
mesuraern les craintes de voir les ordinateurs prendre le contréle du monde des hluesins.
guestions en |ien avec | es attitudes (utilit®

en ses habiletéstt été consengs.

Finalmentsixindicesdd ®v a |l u at i emaisannofteteéphors a partir
d 6 ® ®du¥-NT eontétéadministréaux participantst 6 aj out dmaisaet out i |

visait a exploredavantagées informations ou les mesures pouvant étre produites paMme V
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et sobéinscrit dans un pdecetoatslipermet, pnirevasteel ar ge de
do®valuer ce que | es part4iITeéetpommdantsissent r et enu
repr ®s ent ent (rdpr@seniatianisuospatiat)dueconto virtuelQuatre de ces six
indicesévaluaient la mémoire verbakoitun rappel libre différé des rig et des consigneési

V-MT (15a45minutes de délaiyn rappel libre des alimenésranger, un rappel indicé en

fonction de la température de rangenetnine phase de reconnaissadeeces alimentdJn

participant ayant bien suivi les regles et consignes et bien planifié son emploi du temps devrait,

en principe, se rappeler de quelques aliments allant au congélateur et au réfrigérateeinx
autresindicesévaluaient la mémoire visuellsoit ledessin du plan du condeprésentant

chacune des pieces (mémoire topographidjymint par piece correctement positionede

rappel des principaux objets des pieces du cobsomauvaises performances a ces mesures
pourraient mettre en reliefufeai bl e per for mance aux indices dbo
pui squbéun participant ay aospatialedueondoaaublianidane r epr
guelles piecesse situent les éléments centraux (par exemple: le fax ou la ségbendsa)plus

detemps daccomplir les tached.e tableau 2.1 résume les différentes mesures-MINét les

épreuves neuropsychologiques correspondantes.
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Tableau 2.1Comparaisons des différentes mesures du-MT et épreuves
neuropsychologiques correspondantes

Fonctions cognitives Mesuresdu V-MT Epreuves
neuropsychologiques
correspondantes

Mémoirerétrospective Nombre de tdches complétees  CVLT

nombre de régles et consignes
respectéesio mbr e d o6 al
rappelés

Disposition des pieces du coneio LLT
rappel de€léments centraux

Mémoire prospective Tempsrequis pouprendre les PRMQ
messages sle répondeuyrpour
envoyer le fax et pour mettre la
chemise dans la sécheuse

Fonctions exécutives Efficacitéet efficience TOL, STROOP

Nombre de reglest consignes TOL, WCST-64
respectées

Temps moyen pour ranger la TOL, STROOP, WCS¥64
viande, le lait et la creme glacée

2.3 Analyses de données

Comme mentionné précédemment, ce projet de recherche était constitué dealgses
distinctes. La premiergnalyse®t ai t de type corr ® ationnel. !
relationssignificativesentre lesscores aux testseuropsychologjuesclassique®tles mesures
de performance extraitelsi V-MT. La premiere hypothese a été testée| 6 ai de ske cor r @
Pearson. Par contre, étantdonnéquer t ai nes vari ables no6®t ai ent |

des analyses non paramétriquesegalemenété effectuéescOrrélatiors de SpearmgnEn
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effet, certains indices doéasym®trie et -de vou
1 gééralement accemépar la communauté scientifique (Tabachniekiell & Osterlind,

200),etcemal gr ® | 6 ®tioisstdres extrémdsnd a@ddede s v al e329 de Z
Bref, lorsqie lacorrélationde Pearson et la corrélation de Spearman étsigmificatives, il était

raisonnable de conclure que cetssociatiorexistaitbel et bien.

Des analses de variances univariées (ANOVA simpkgc corection de Bonferroni ont
permi de vérifier b dexieme hypotheseComme pour la premiésnalysecertaines variables
nNo®t ai ent pas distribu®es nor mal e mededscooes Vv ar i
non respectéeptcemal gr ® | 6 ®l i mi nati on des scores extr?®
param®trigues ont ®t ® men®es. Bianalysgrabastel 6 ANOV
(Field, 2013)il étaitprudentd 6 appuyer nos analyses param®tri gl
paramétriges(testde ManaWhitney). L or s q u 6 u énait sigRifscatif auxadeux typgsa v

d 6 a n ail éjasraisennable de concluppu 6 une di ff ®rence existait r

2.4 Ethique

Dans le but de respecter les principes éthiques deharm®e avetes sujets humains
différentes mesures ont été prévues. Les notions de respect de la petsdaresherche du
bi en d danortmaltaisanoe bnt été respectées par des moyens visant a assurer le

consentement libre et éclaeépar le respectdasi t r es d 6 i n cleswobjéctdsdé e x ¢ | u s
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larecherche da duréeetl e | 0 e x p Rontiéttexpliquastaux@articipants. Ils ont

®gal ement ®t® avis®s quodil s p canssubiragcant se r et i
préjudice. Afin de mimmiser les risques de cybermalaises lors de la deuxieme séance, les
participantgemplisgient un questionnaire mesurant les symptémes de cybermalaises avant
doéo°tresdansiee/M® Les sujets avaient ®gal ement p

(@}

exp®rudsgudilt e ressent amadettétesoudain,rseornf ort (e x
®t our di ssement, d®but de niastarrenPesy f. i n 6k X ®Wir ti enre n

| 6escal ade des sympt!mes. Cette mesure per met

Le droit " |l a confidentialit® des participa
seules les personnes directement impliquées dans la collecte de données avaient acceés aux
dossiers des participants. E usaodetque rempladaia qu e p a
leur identité dans les bases de données informatiques. De plus, les données neuropsychologiques

seont d®truites apr s un d®|l ai de cing ans et

autre étudea moins que le sujettaionné son consentement écrit a cet effet.
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CHAPITRE I
RESULTATS
3.1 Statistiques descriptives
Le tableau 3.1 présente les données sociodémographiques depgmastagés et jeunedne
analyse ANOVA simple a été effectuée surdesres brutenoyens degroupesen ce qui concerne
| 6esti mati on du quot i e ndentpas tediffdremae signididative, ioe s an

personnes agées et nos jeunes adultes ont donc un QI estimé équhealemijorité des
participants avaient un QI dala moyenne et les scores normalisés variaient de 96 a 128.

Tableau 3.1Comparaison sociodémographique

Groupe Groupe ddl F p

expérimental  contrdle

(n=26) (n=17)
Age (années) 65,67 22,45 na na na
(7,65) (3,76)
Ql estimé 69,81 73,71 1,41 3,92 .054
(7,29) (4,37)

Valeurs exprimées en scotasitsmoyeng(écarttypes).
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3.2 Analyses préliminaires

Les analyses préliminaires de variancesvaiées (ANOVA simpls) visaient a comparer
les caractéristiques des groupes en lien avec la réalité virtuelle | 6usage de | a te
moyennes de groupes aux questionnaires de cybermadajpestV-MT, de propension a
| 6i mmer sion, du sentiment de pr®sence et de |
letableau3.2Not ons qu @&dioneleBonfearont; er s e ui |  ddiéeaustéeapr al p
" .013. Les rédtats ont révélé des différences significatives au niveau des cybermalaises ressentis
pendant le WIT (F(1,37) =10,87p0.0059,de | a pr opens F®37)=861pdi mmer s
.01) et des attitudes envers les ordinateb(4,37) = 10,02p°  5)0A(nsi, les ainés ont ressenti
plus de malaises reliés a la réalité virtueNe= 10,25,ET = 6,00) que les jeunes adultds €
4,67,ET=3,29) llsontégalemenine moi ns grande pMEBEWET=0n = |
12,54versusM=79,60ET= 11, 10) et pr ®sentent plus dobéatti
et la technologieM = 41,5Q ET = 11,37 vsM = 30,46,ET = 6,85).Toutefois, aucuneiffiérence
noéest equarg aursen@ment de présemapporté par leparticipantss or s de | 6i mme

dansle V-MT.
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Tableau 3.2Analyses préliminaires

Groupe Groupe ddl F P
expérimental contrdle
(n=24) (n=15)
Cybermalaisge 10,25 4,67 1,37 10,87 .002
(6,00) (3,29)
Propension a 68,00 79,60 1,37 8,61 .006
Il 61 mmer ¢
(12,54) (11,10)
Sentiment de 85,75 91,73 1,37 1,21 .280
présence
(14,80) (17,37)
Attitude envers 41,50 30,46 1,37 10,02 .003
les ordinateurs
(11,37) (6,85)

Valeursexprimées en scores bruts moyéécarttypes) et valeur dep.

Les analyses de variances univariées pointées en caractéreseggap e c t e
ajusté p O 1 sOite a la correction d&nferroni
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3.3 Analyse 1: Corrélation s entre les résultats aux épreuves neuropsychologiques et

les indices de mesure du V-MT

lesanal yses corr®l ationnelles ont ,®itl& effect
participants agéde 18a 65 ans if = 23). Ce choixepose sur |&it que la plupart des épreuves
neuropsychologiques classiques utilisées dans cet essai ont été normées auprasd dev i d u s
cette tr aesréshlimts abdnalgses.de Resonsont présentés dans les tableaux 3.3 a
3.14. La section qui suitraite ces corrélations significatives chaque t.Cepse dO®pr eu
corrélationsont étéconfirmées paruneanalyse non paraméjtiede SpearmarDe plus, la

correction de Bonferrora été appliggepour chagque s®ri e doOo®preuves

Aux épreuves mnésiquesy r ai son de |l a correction de Bon
été ajusté PO l1.@iBsiaucun | ien significatif néa ®t ® ob
et le CVLT (tableau 3.3) et une seual@rrélation significativeessort des comparaisoestreles
scores do®val umsonan V-MTneRles ivagiablessdC¢LT (tableau 3.4)Le
rappel différé du plan du condo (mémoire toppbigue) est associé au rappel immédiaticé
du CVLT (r = 659 p O.001).

Aucun | ien significaMTéetlelldalaf@dalecedirdieesde® e n't
mesureduMMT (t abl eau 3.5) et | esmasaw(faldesuxd.®.®v al uat
Aucun | ien signif i cH-MTetle PRME al@foiveo lbsindices ® e nt

de mesureduMT (tabl eau 3. 7) emnnésiguesmasae(tatdeaux 8.8.®v al u e
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Tableau 3.3 Corrélations entre les scores du CVLT et les indices de meswgtraits du V-MT

1# 2 3° 4 5 6 79 8"
Total 1-5 ,071 ,005 -,024 ,236 ,013 -,036 ,038 ,047
(,747) (,983) (,913) (,279) (,954) (,871) (,862) (,830)
Liste B -,249 ,342 ,199 -,169 327 -,271 -,201 -,368
(,252) (,110) (,364) (,442) (,128) (,211) (,358) (,084)
RIL' ,202 ,150 -,095 ,331 -,303 ,089 ,036 ,090
(,356) (,495) (,666) (,123) (,160) (,686) (,871) (,683)
RII ,109 445 121 224 -,266 -,087 -,012 -.118
(,621) (,033) (,582) (,305) (,221) (,692) (,956) (,593)
RDLk -,054 421 ,185 ,062 -,218 171 -,191 -,255
(,808) (,046) (,398) (,779) (,318) (,436) (,384) (,240)
RDI' ,148 ,400 ,120 ,161 -,361 -,071 ,045 -,102
(,501) (,058) (,586) (,462) (,091) (,749) (,840) (,644)
Aaef ficacit® (temps dbéex®cution total)

® Nombre de taches complétées

“ Nombre de réglest consignesespectées

4 Temps avant de prendre les mgssasur leépondeur
€ Temps requis pour envoyer le fax

" Temps requis pour mettre la chemise a la sécheuse
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9 Temps moyen pour rangesl aliments critiquevi@ande, lait et créme glacge
h Efficience

' Rappel immédiat libréCVLT)

I Rappel immédiat indic€CVLT)

K Rappel différé libréCVLT)

' Rappel différé indicéCVLT)

Valeurs exprimées en coefficient de corrélation de Pearson (valpyr de

Les analyses corrélationnelles de Pearson pointées en caracten@sQueal) sont confirmées par lemnalyses corrélationnelles de
Spearman.
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Tableau 3.4 Corrélations entre les scores du CVLT et leépreuves« maison» du V-MT

1a 2b 3C 4d 56 6f
Total 1:5 ,307 ,013 , 141 -,029 ,382 -,050
(,154) (,952) (,522) (,896) (,072) (,822)
Liste B ,404 ,100 , 199 -,080 ,516 ,232
(,056) (,650) (,362) (,716) (,012) (,286)
RILY ,382 273 ,242 ,216 ,466 ,005
(,072) (,208) (,265) (,323) (,025) (,981)
RIIM 521 516 427 ,368 ,659 -,062
(,011) (,012) (,042) (,084) (,00) (,778)
RDL' ,586 376 ,383 ,298 ,595 -,123
(,003) (,077) (,071) (,168) (,003) (,576)
RD# ,318 324 341 279 376 -,253
(,139) (,131) (,112) (,197) (,077) (,244)

aRappel différdibre des régles et des consignes diV

b Rappel libre des aliments a ranger

¢ Rappel indicéles alimentgn fonction dda température de rangement
4 Reconnaissance des aliments a ranger

€ Dessin du plan du condmppel ermémoire topographique)

"Rappel deprincipaux objets des piéces du condo
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9 Rappel immédiat libréCVLT)
" Rappel immédiat indicCVLT)
' Rappel différé libréCVLT)

I Rappel différé indicéCVLT)

Valeurs exprimées en coefficient de corrélation de Pearson (valpyr de

Les analyses corrélationnelles de Pearson pointées en caracte(pyfé}) sont confirmées par les analyses catiéhnelles de
Spearman.
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Tableau 3.5Corrélations entre les scores du LLT et les indices de mesuegtraits du V-MT

1# 2 3° 4 5 6 79 8"
Nb dbéess ail32 -,086 -,182 -,197 -,062 -,120 ,125 ,015
(,745) (,696) (,407) (,369) (,780) (,585) (,570) (,949
Nb erreurs -,054 -,055 -,203 -,107 ,032 -,195 ,287 ,016
apprentissage (,806) (,805) (,353) (,626) (,885) (,372) (,184) (,941)
Nb erreurs -,145 ,021 -,055 -,183 ,167 -,153 ,083 -,109
rappel différé (,510) (,923) (,804) (,402) (,445) (,487) (,707) (,621)

aefficacit® (temps dbéex®cution total)
® Nombre de taches complétées

¢ Nombre de réglest consignesespectées

d Temps avant de prendre les messages sur le répondeur

¢ Temps requis pour envoyer le fax

" Temps requis pour mettre la chemise a la sécheuse

9 Temps moyen pour rangesl aliments critiqueviande, lait et creme glacge

h Efficience

Valeurs exprimées en coefficient de corrélation de Pearson (valpur de

Les analyses corrélationnelles de Pearson pointées en caracte(p<yféd) sont confirmées par les analyses corrélationnelles de

Spearman.
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Tableau 3.6 Corrélations entre les scores du LLT et les épreuvesmaison» du V-MT

12 2b 3C 4d 56 6f
Nb dobess ails2 ,131 -,178 ,105 -,074 ,147
(,814) (,551) (,417) (,633) (,737) (,504)
Nb erreurs ,075 -,036 -,187 -,038 ,183 341
apprentissage (,735) (,870) (,394) (,863) (,404) (,111)
Nb erreurs ,116 ,115 -,034 ,154 ,283 -,549
rappel différé (,598) (,600) (,879) (,484) (,190) (,007)

2 Rappel différdibre des regles et des consignes dV

b Rappel libre des aliments & ranger

¢ Rappel indicéles alimentgn fonction de l&empérature de rangement
4 Reconnaissance des aliments a ranger

¢ Dessin du plan du condeappel ermémoire topographique)

"Rappel degrincipaux objets des piéces du condo

Valeurs exprimées en coefficient de corrélation de Pearson (valpur de

Lesanalyses corrélationnelles de Pearson pointées en caractergs@u@al) sont confirmées par les analyses corrélationnelles de

Spearman.
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Tableau 3.7 Corrélations entre les scores du PRMQ et les indices de mesundraits duV-MT

1# 2 3° 4 5 6 79 8"
Echele ,035 ,355 ,085 ,093 ,040 ,014 -,067 -,190
prospective (,876) (,105) (,706) (,680) (,860) (,949) (,767) (,397)
Echelle -,051 422 ,107 -,188 -,152 -,022 -,228 -,291
rétrospective (,820) (,051) (,636) (,403) (,498) (,922) (,308) (,188)

aefficacit® (temps dbéex®cution total)
® Nombre de taches complétées

© Nombre de réglest consignesespectées

4 Temps avante prendre les messages sur le répondeur

¢ Temps requis pour envoyer le fax

" Temps requis pour mettre la chemise a la sécheuse

9 Temps moyen pour rangesl aliments critiqueviande, lait et creme glacge

h Efficience

Valeurs exprimées en coefficient de corrélation de Pearson (valgur de

Les analyses corrélationnelles de Pearson pointées en caracté(p<yfit) sont confirmées par les analyses corrélationnelles de

Spearman.
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Tableau 3.8 Corrélations entre les scores du PRMQ et les épreuvegnaison» du V-MT

12 2b 3C 4d 56 6f
Echelle ,116 249 ,102 202 210 -,012
prospective (,607) (,263) (,651) (,368) (,348) (,958)
Echelle -,056 ,119 ,071 ,176 ,176 -,023
rétrospective (,805) (,597) (,752) (,433) (,434) (,919)

2 Rappel différdibre des regles et des consignes diV

b Rappel libre des aliments & ranger

¢ Rappel indic&les alimenten fonction de la température de rangement
4 Reconnaissance des aliments a ranger

¢ Dessin du plan du condeappel ermémoire topographique)

"Rappel des principaux objets des piécesahdo

Valeurs exprimées en coefficient de corrélation de Pearson (valpur de
Les analyses corrélationnelles de Pearson pointées en caracté(psgfii) sont confirmées par les analyses corrélationnelles de

Spearman.
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Aux épreuves exécutivespe r ai son de | a correction de

a été ajusté pO  DF0L@s analyses corrélationnellesint révéléque deux associations
significatives entre les épreuves exécutives stiariables d-MT. Au WCST-64 (tableau 3.9

et 3.10) le nombre de régles et consignes respeai@e@sMT estinversement lié au nombre de
réponse persévératives (= -.717, p O.0005). Ainsi, plus les participants répondaient de facon

persévérative au WCS84 moins ils respectaient les regles et consignes-dTV

Au Stroop (tableau 3.11 et 3.12), le temps requis pour compléter la condition de
flexibilité corréleinversement avele nombre de régles et consignes respectées lors de
| 6 i mmerrs7450p10.0q05). Les participants ayant le plus de difficultés & compléter la

condition de flexibilité du Stroop brisaient plus souvent les regles et consigneMdu V

Ala TOL (tadeau 3.13 et 3.14¢ nombre de problémes résolus avec le minimum de

mouvemerd possibles est associé au dessin du plan du cord696, p°  005).
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Tableau3.9 Corrélations entre les scores du WCST et les indices de mes@pdraits du V-MT

1# 2 3° 4 5 6 79 8"
Nb de réponses  -,400 ,297 ,569 -,203 ,199 -,231 -,497 -,492
correctes (,072) (,190) (,007) (,378) (,387) (,313) (,022) (,024)
Nb de réponses ,230 -,326 -, 717 ,167 -,239 ,008 ,628 ,368
persévératives (,315) (,149) (,000) (,470) (,296) (,972) (,002) (,101)
Niveau de réponses-,444 ,362 ,590 -,283 ,223 -,285 -,510 -,564
conceptuelles (,044) (,107) (,005) (,214) (,331) (,210) (,018) (,008)
Nb de catégories -,416 ,382 ,554 -,194 ,168 -,305 -,435 -,538
complétées (,061) (,088) (,009) (,400) (,467) (,179) (,049) (,012)

aefficacit® (temps dbéex®cution total)
® Nombre de taches complétées

¢ Nombre de réglest deconsignesespectées

d Temps avant de prendre les messages sur le répondeur

¢ Temps requis pour envoyer le fax

" Temps requis pour mettre la chemise a la sécheuse

9 Temps moyen pour rangesl aliments critiques iande, lait et creme glacge

h Efficience

Valeurs exprimées eroefficient de corrélation de Pearson (valeupde
Les analyses corrélationnelles pointées en caractérepda3005) sont confirmées par les analyses corrélationnelles de Spearman.
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Tableau 3.10 Corrélations entre les scores du WCST et les épreuvesnaison» du V-MT

12 2b 3C 4d 56 6f

Nb de réponses  ,501 ,384 ,463 ,409 ,558 ,459
correctes (,021) (,086) (,035) (,066) (,009) (,036)
Nb de réponses  -,407 ,466 -,545 -,621 -,525 -,334
persévératives  (,067) (,033) (,011) (,003) (,015) (,139)

Niveau de réponses,526 ,383 ,436 ,390 ,623 ,512
conceptuelles  (,014) (,087) (,048) (.081) (,003) (,018)

Nb de catégories ,589 ,405 ,456 ,380 ,644 ,488
complétées (,005) (,068) (,038) (,089) (,002) (,025)

2 Rappel différdibre des régles ates consignes du-MT
b Rappel libre des aliments a ranger
¢ Rappel indicales alimentgn fonction de la température de rangement

4 Reconnaissance des aliments a ranger

¢ Dessin duylan du condor@ppel emmémoire topographique)
"Rappel des principaux f#is des piéces du condo

Valeurs exprimées en coefficient de corrélation de Pearson (valpur de
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Tableau 3.11Corrélations entre les scores du Stroop et les indices de mesevéraits du V-MT

1# 2 3° 4 5 6 79 8"
Erreurs -,163 222 303 ,004 ,031 -,113 -,058 -,238
doinhi bi ¢468 n  (,310) (,159) (,987) (,890) (,609) (,793) (,272)
Temps 546 140 -,446 305 -,238 377 354 338
doéinhi bi (00®n  (525) (,033) (,157) (,279 (,076) (,098) (,114)
Erreursde ,031 -,088 -,164 174 124 ,025 359 ,055
flexibilité (,887) (,690) (,455) (,427) (,574) (,911) (,093) (,803)
Tempsde 609 -,293 -,745 458 -,081 467 525 614
flexibilité (,002) (,176) (,000) (,028) (,714) (,025) (,010) (,002)

aefficacit® (temps dbéex®cution total)
® Nombre de taches complétées

“Nombre de réglest cansignegespectées

4 Temps avant de prendre les messages sur le répondeur

€ Temps requis pour envoyer le fax

" Temps requis pour mettre la chemise a la sécheuse

9 Temps moyen pour rangessl aliments critiquevi@ande, lait et creme glacge

h Efficience

Valeurs exprimées en coefficient de corrélation de Pearson (valpuiLes analyses corrélationnelles de Pearson pointées en caractéres
gras(p O 05)dont confirmées par les analyses corrélationnelles de Spearman.
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Tableau 3.12 Corrélations entre lescores du Stroop et les épreuvesmaison» du V-MT

1a 2b 3C 4d 5e 6f
Erreurs ,031 , 146 ,210 -,057 -,003 ,305
doéi nhi bi (,888 n (,505) (,335) (,797) (,989) (,157)
Temps -214 -,148 -211 -,263 -,024 -,190
doi nhi bi (,320) n (,502) (,333) (,225) (,912) (,385)
Erreursde -,050 -,027 -,087 -,310 -, 167 ,002
flexibilité (,820) (,902) (,695) (.150) (,445) (,993)
Tempsde -,322 -,.340 - 497 - 537 -232 -,389
flexibilité (,134) (,112) (,016) (,008) (,287) (,067)

aRappel différdibre des regles et des consaggndu VMT

b Rappel libre des aliments a ranger

¢ Rappel indicales alimentgn fonction de la température de rangement

4 Reconnaissance des aliments a ranger

¢ Dessin du plan du condmppel ermémoire topographique)
"Rappel des principaux objets qegces du condo

Valeurs exprimées en coefficient de corrélation de Pearson (valpur de

Les analyses corrélationnelles de Pearson pointées en caractéres gras sont confirmées par les analyses corrélapeaneies de S
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Tableau 3.13Corrélations entre les scores de la@L et les indices de mesurextraits du V-MT

1# 2 3° 4 5 6 79 8"
Nb de mouvements ,356 -,555 -,461 422 -,188 ,397 ,295 ,561
(,095) (,006) (,027) (,045) (,390) (,061) (,172) (,005)
Nb de poblemes  -,379 473 ,524 -,355 ,253 -,313 -,444 -,556
résolus (,O075) (,023) (,010) (,097) (,244) (,146) (,034) (,006)
Temps total -,207 ,050 ,244 -,226 ,252 -,009 -,174 -,223
déinitiai(34dn (,820) (,261) (,299) (,247) (,966) (,427) (,307)
Temps total ,297 -,259 -,190 ,199 -,260 ,361 ,088 371
doex®cut (169 (,233) (,385) (,363) (,230) (,091) (,690) (,081)
Temps total ,142 -,188 -,027 ,054 -,081 ,298 -,020 1
de résolution (,519) (,391) (,901) (,806) (,714) (,167) (,927) (,375)

Aaefficacit® (temps

® Nombre de taches complétées
“Nombre de r@leset consignesespectées
d Temps avant de prendre les messages sur le répondeur

€ Temps requis pour envoyer le fax

" Temps requis pour mettre la chemise a la sécheuse

doex®cuti on

total)

9 Temps moyen pour rangessl aliments critiquevi@ande, lait et creme glacge
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" Efficience
' Nombre de problemes résolagecle minimum de mouvements possible

Valeurs exprimées en coefficient de corrélation de Pearson (valpur de
Les analyses corrélationnelles de Pearson pointées en caracte(pgra®3) sont confirméepar les analyses corrélationnelles de

Spearman.

72



Tableau 3.14Corrélations entre les scores @ la Tour de Londreset les épreuves maison» du V-MT

12 2b 3C 4d 56 6f

Nb de mouvements -,583 -,312 -,274 -,250 -,555 -,629
(,004) (,147) (,206) (,251) (,006) (,001)

Nb de probléemes ,633 ,381 426 ,316 ,696 ,543
résolu§ (,001) (,073) (,043) (,141) (,000) (,007)

Temps total ,251 ,173 -,002 ,094 ,251 ,620
doéini ti a(247p n (,430) (,993) (.669) (,247) (,002)
Temps total -,353 -,146 -,133 -,350 -,234 -,009
doex ®c ut(joBn (,506) (,545) (,2101) (,282) (,967)

Temps total -,157 -,024 -,109 -,233 -,059 ,321
de résolution (,474) (,914) (,622) (,285) (,790) (,135)

2 Rappel différdibre des regles et des consignes dV

b Rappel libre des aliments & ranger

¢ Rappel indicéles alimenten fonctionde la température de rangement
4 Reconnaissance des aliments a ranger

¢ Dessin du plan du condoappel ermémaoire topographique)

" Rappel des principaux objets des piéces du condo

9 Nombre de problémes résolagecle minimum de mouvements possible
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Valeurs exprimées en coefficient de corrélation de Pearson (valpurldes analyses corrélationnelles de Pearson pointées en
caracteres grgp O  05)d@nt confirmées par les analyses corrélationnelles de Spearman.
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3.4 Analyse 2: Comparaisons de groupes aux épreuves neuro psychologiques et aux

indices de mesure du V-MT

Dans | e but dé®valuer | 6eff et adxepréudeapparten
neuropsychologiques, sur les indices de performgénérésautomatiquement par le-MT et
surles mesures podt-MT, des analyses de variancesvamiées(ANOVA simples) ont été

effectuées.

Tout ddésecomparaisons de groupes ont été effectuées pour les différentes mesures
neuropsychologiquedassiquesAucune di f f ®r eaé@ eemaquegpour f i cat i ve
| edsemble dedpreuves mnésiquele CVLT, le LLT et le PRMQ ainsi quepour la TOL
Toutefois,des différences de groupent étéobservéeauWCST etautest de Stroop.es
tableax 3.15 et 3.16présentat lesrésultats a cedeux épreuvesn raison de la correction de
Bonferroni, | e seui lpOd & &égréecet pjusernepthles ANOV®t ® aj u
simples révelent des différences significatisgsutes les mesures WICST-64 (Nb deréponses
correctegF(1,39) =12,0Q p" . Q;NB de réponses persévératiyeél,39) =25,65p° . 0;0 5)
niveau de réponses conceptue(le€l,39) =9,89,p" . 0 0 Bb de catéyories complétées
(F(1,39)=11,79p" . 0@bmsi qud” de wptt emmepssu rdedd-(D38) =bS tt ri con
14,11p° . 0 @t3emps de flexibilit€F(1,39) = 16,15p " . 0.@Aiks), au WCSTF64, les
jeunes adultesnteu plus de réponses correxis! = 18,32 ET = 8,03versus(vs)M = 10,19,ET
= 6,05, alors que les ainés ont eu plus de répopsesevérative@M = 9,76,ET = 5,32 vaM =
5,13,ET =1,75) De plus,les ainé®ntobtenuun niveau concepél moins élevé et ont complété

moins de catégorie$/(= 39.92 ET=11,45 vaM = 50,13,ET=7,56;M =3,20,ET= 1,41 vsM
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= 4,56,ET = 0,89)que les jeunes adultedu Stroop, les ainés ont pris plus de temps (en
minutes) pour compléter les conditguhi@hibition etdeflexibilité (M = 110,42, ET=23,12vs

M=87,94ET=10,43;M = 133,50ET = 26,74vsM = 105,18 ET = 13,83.

Les analyses non paramétriques confirnbesitésultats deANOVA simples a toutes les
mesures du WCSprésentées diaut.Ainsi, le test de ManiWhitney indique que legunes
adultes ont eu plus de réponses corrddfieln = 26,40 que lesainés(Mdn =12,56), U = 65,0Q
p’ .;@lérdque les ainés ont plus de réponses persévératividsll = 27,44 vavidn =
10,94,U=39,00p" .)Qub riveau conceptuel inférie(Midn= 16,16 vaMdn = 28,56,U =
79,00,p" .)e@tdsont complée moins de catégorigdldn= 16,44 vaMdn = 28,13,U =
86,00,p° . @u %3 jeunes adultdse test de MamiWhitney confirme aussi les résultats des
ANOVA simples poute Stroop. En effet, lesiaés ont complétkes conditions inhibition et
flexibilité moins rapidement (en minutes) que les jeunes adbtés £ 27,37 vavidn = 13,79,

U=8150p" . OIGn527,73vsMdn=13,24U=7200,p° . 005)
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Tableau 315 Comparaisons de groupes aux eépreuvesexecutives classiques de WCST

Groupe Groupe  DdI F P

expérimental contrdle

(n =25) (n = 16)
Nb de réponses 10,19 18,32 1,39 12,00 .001
correctes

(6,09 (8,03
Nb de réponses 12,84 5,13 1,39 25,65 .000
perséveératives

(5,66) (2,75)
Niveau de réponses 39,92 50,13 1,39 9,89 .003
conceptuelles

(11,45) (7,56)
Nb de catégories 3,20 4,56 1,39 11,79 .001
complétées

(1,41) (0,89

Valeurs exprimées en scores bruts maeyénarttypes) et valeur dep.

Les analyses de variances univariées pointées en caractergs@ea5 sont confirméepar les
analyses noparamétriques de MarnWhitney.
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Tableau 316 Comparaisons de groupes aux épreuves executives classiquds test de Stroop

Groupe Groupe Ddl F P

expérimental contrble

(n=25) (n=16)
Erreurs 2.00 1,00 1,39 4,90 .032
déinhib

(1,73) (1,23)
Temps 110,42 87,94 1,39 14,11 .001
déinhib

(23,12) (10,43)
Erreurs de 2,82 2,19 1,39 1,05 312
flexibilité

(1,74) (2,12
Temps de 133,50 105,18 1,39 16,15 .000
flexibilité

(26,74) (13,83)

Valeurs exprimées en scores bruts mgyénarttypes) et valeur de.

Les analyses de variances univariées pointées en caractergs@@a5 sont confirmées par les
analyses noparamétriques de MarnWhitney.
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Ensute, le tableau 3.7 présente les comparaisons de greupex huit indices de
performancextraitsdd 6 envi ronnement virtuel | ors de | 6in
deBonferroniles eui | doerr eurpQ | .pUeANOVABiIMEes eéyelerst te®
différences significatives au nivedal 6 e f f F(X,29)=i13,1@p ' (005, du nombre de taches
complétéegF(1,29) = 9,38pQ 005) , de F(L,2Be=18,74p i e 0 @ Bnpnibre die
régles et consignes respect¢egl,29) = 35,51p ° . 0 0 5 )tempst moyem pour ranger les
aliments critiquegF(1,29) = 13,75p ° . 0 OBEm keffet, les més prenaient plus de temps pour
terminerle V-MT (M = 29,65 minutesET = 7,34) que les jeunes adultés € 21,41 minutesET
= 5,01),accomplisaient moins de thes M= 4,94 ET=1,06vsM = 5,87 ET = 0,52) etétaient
moins efficients 1 = 0,18;ET = 0,07 vs M = 0,29,ET = 0,07). De plus, les ainés respectaient
moins les régles et consignes ddwW (M = 7,06,ET = 0,93) que les jeunes adultés € 8,67,

ET=0,49) et prenaient plus de ten{ps minutes) pour anger | es al i ments <cri
(M=11,08,ET=5,48 vsM =5,48,ET = 2,12).

Les analyses non paramétriques révelent également des différences significatives. Elles
confirment lesrésultats de ANOVA simples en plus de révéler une différence supplémentaire.
Ainsi, le test de ManWhitney indique que lesimésont prisplus de temp$Mdn = 20,89 pour
compléter le YWMT que les jeunes adulteidn= 10,80, U = 42,00p° . @ ddque que les
ainés ont compéténoins de tachesMdn = 11,91 vsMdn = 20,37;U = 54,50,p° ), 6tdient
moins efficients Mdn = 10,31vs Mdn = 22,07 U =29,00 p° 05)ils ont respecté moins de
régleset consignegMdn = 9,75 vsMdn = 22,67;U = 20,00,p ° .005) et ont ©pris
pour ranger les aliments critiqueddn = 20,44vs Mdn = 11,27 U = 49,00,p ° .005) que
jeunes adultes. De plus, le temps écoulé avant de prendre le message téléphonique était plus long
pour les ainédMdn = 20,66 que pour le groupe contréls@dn=11,03),U=4550,p° . 005) .
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Tableau 317 Comparaisons de groupes aux indices de mesurextraits du V-MT

Groupe Groupe ddl F P
expérimental controle
(n 16) (n =15)
Efficacité (temps 29,65 21,41 1,29 13,14 .001
ddédex®cuti on
(7,34) (5,01)
Nb de taches complétées 4,94 5,87 1,29 9,38 .005
(1,06) (0,52)
Efficience 0,18 0,29 1,29 18.74 .000
(0,07) (0,07)
Nb de régles et consigne 7,06 8,67 1,29 35,51 .000
respectées
(0,93) (0,49)
Temps avant dprendre 8,16 2,63 1,29 4,98 .034
le message
(8,79) (3,96)
Temps requis pour 4,79 5,20 1,29 0,25 .624
envoyer le &x
(1,86) (2,62)
Temps requis pour mettr 15,61 10,15 1,29 3,25 .082
la chemise dans la
sécheuse (10,16) (6,05)
Temps moyen pour 11,08 5,48 1,29 13,75 .001
ranger les alimemts
critiques (5,48) (2,12)

Valeurs exprimées en scores bruts mayénarttypes) et valeur dep.

Les analyses de variances univariées pointées en caractergs@®@e6) sont confirmées paes
analyses noparamétriques de MarWhitney.

80



Finalementle tableau 3.8 présente les comparaisons de grewe scores des sirdices
do®val uat i o maisonm go&¥-MT. ueNsotcons qu 6 avRooferrbnale cor r e c
seuil significatif se situap O 8. 0.3 ANOVA simples réveélent des différences significatives
au niveauwdu rappel libre différé des regles et consig(g4d,29) =15,26p°" . 0 0 53gppel liloreu
des aliments a rangéf(1,29) =16,23 p ' .005), di rappel indicé des alimen{s(1,29) = 18,43,

p ' .005), de laeconnaissance des alime(f$1,29) =16,68p° . 0 €t &i)yappel des principaux
objets des piéces du cond&(1,29) =8,70 p Q006). En effet, les ainéent rappelé moins de
regles etonsignes apres le-MT (M = 6,44, ET = 0,89) que les jeunes adulteldl € 7,53, ET =
0,64),ils ont moins bien réussi aux épreuves de rappel libre des alilvént44,56 ET=4,59vs
M = 22,27 ET = 6,01, de rappel indicé des alimentd € 15,69,ET=3,52vs M =22 4Q ET=
5,10 et de reconnaissance des alimehts-(32,50ET= 2,66 vs M = 36,27 ET= 2,46) De plus,
lesainé® nt rappel ® prindipaux ded fieedti®@onadofit=9,8, ET = 1,49 que
les jeunes adultedA(= 11,27 ET = 1,49).

Les analyses non parameétriques confirment les résulsfaNi@VA simples. Ainsi, le test
de MannWhitney indique que les ainés ont moins bien performégpel libre différé des regles
et consigne$Mdn = 11,13) que les jeunes adultdésdh = 21,20),U = 42,00,p° . 005. ! i n
aussi gudil s o n tappetbbrefMsn=10,68 nsMdn® A1s/3;W = 34,00,p°
.005), rappel indic§Mdn= 10,19 vaMdn=22,2Q U =27,00,p° . @t@G & )yeconnaissance des
aliments a ranggMdn = 10,69vs Mdn = 21,67 U = 35,00,p " . OlldnBigue finalement que
les ainés ont rappelé moidsd o bpyineipasx des pieces du congee les jeunes adult@gldn =
11,97 vaMdn=20,30;U=55.5Q0p" 1.0
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Tableau 318 Comparaisors de groupes aux indices de mesures maison» du V-MT

Groupe Groupe ddl F P
expérimental contrble
(n =16) (n=15)
Rappel libre différé des 6,44 7,53 1,29 15,26  .001
regles et consignes
(0,89) (0,64)
Rappel libre des aliment: 14,56 22,27 1,29 16,23  .000
a ranger
(4,59) (6,01)
Rappel indicé des 15,69 22,40 1,29 18,43  .000
aliments a ranger
(3,52) (5,10
Re®mnnaisance des 32,50 36,27 1,29 16,68 .000
aliments a ranger
(2,66) (2,46)
Dessin du plan du condc 6,44 7,73 1,29 4,44 .044
(2,31) (0,59)
Rappel des éléments 9,69 11,27 1,29 8,70 .006
principaux des pieces
du condo (1,49) (1,49)

Valeurs exprimées en scores bruts mgyénarttypes) et valeur de.

Les analyses de variances univariées pointées en caractergs@eas) sontconfirmées par les
analyses noparamétriques de Marhitney.
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CHAPITRBV

DISCUSSION
Le principal objectif de cet essgtaitdd e@X or er | dad®quation entre
duV-MT et les mesures équivalentes des tests neuropsychologigleegérifiersd i | met en

évidenceades différences significatives entre de jeunes adultes et des personnes dgeese
santé Cet objectif a été atteint par le biais de deux analysesles résultats ont été présentés
dans la section précédentzettes e ct i on a p éeules rdsultdta ladiwniere des r p r

hypotheses des avanc®es scientifiqgues r®centes et

4.1 Analyse 1: Corrélation s entre les épreuves neuropsychologiques et le V-MT

La premiere hypothése de cet essai doctmadosaitque les résultats obtenus aux
épreuves neuropsychologiques classiques seraient corrélés aux indices de performakide du V

mesurant les mémes fonctions cognitives.

Des sa conception le-MT avaitcommeo b j ect i f dé®valuer | a m®mo
FE. La m®moire prospective joue un rtle essen
guotidiennes, parexemrgg e souvenir de passer ° | 6®picerie

date butoir. Par a#lurs, la mémoire prospective est frequemment altérée lors de diverses
atteintes neurologiques commeT@, unAVC ou lors du vieillissement normal ou pathologique
(AdroverRoig, Sesé, Barcekét Palmer, 2012Greenwood, 2000; Gunstadphen, Paul, Luyster

et Gordon,2006. Les résultats de cet essai ne montrent néanmoins aucun lien entre le
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guestionnaire PRMQ et les scores de performance extraitsil. Dutre les métaphores
comportementales et la charge cognitive, ces résultats pouf®ageat| e me iquer parfiee x p |

fait que le PRMQ est un questionnaire autorapporté et que les participants pourraient ne pas
percevoir adéquatement leur performance mnésique réelle au quotidien. En effet, les données
scientifiques montrent des résultats divergents en ca mait aux atteintes de la mémoire

prospective chez les personnes agées. Plus spécifiquement, les travauxug\efenhégatif de

| 6©ge dans | es t©ches de | aboratoire et un effe
naturel Henry, Mad.eod, Phillipset Crawford 2004) Finalementjl est également possible que

les conditions de passation ddWT ne permettent pas une utilisation optimale de la mémoire
prospective et comparabl e aux condiettétaotns dout
donné la nature de la tache les participants ne pouvaient pas, par exemple, se laisser de notes sur

l e r®frig®rateur ou toute autre forme dobai de

Tel que mentionné précédemment &N a étédéveloppé en vue de fournir des mesures
de |l a m®moire prospective et des FE. Afin de
virtuel, six indices 4naison» de la mémoire rétrospectivequi comme la mémoire prospective
est une autre composante denémoire épisodiquieo nt ®t ® ®1 abor ®s -" parti
MT etadministré aux participantuatre de ces six indices évaluaient la mémoire verbale (
rappel libre différé des regles et des consignes-iTV(15 a 45 minutes de délai), un rappel
libre des aliments a ranger, un rappel indicé en fonction de la température de raegengent
phase de reconnaissance de ces alimaridis que les deux autres indices évaluaient la
mémoire visuelleyn dessin du plan du condo représentant chacuneetes fmémoire

topographique) ain rappel des principaux objets des pieces du cddelonaniére surprenante,
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il y a unequasi abscence de lien entre ces qutigsqui semble indiquer une faible validité

convergentekEn effet, au niveau des fonctiommésiques la seule corrélation significative

associe le rappel différé du plan du condo (mémoire topographique) et le rappel immeédiat indicé

du CVLT (m®moire ®pisodique). Bi eilretaigateddu | s 6 ag
guedes associatiorsgnificatives entre des mesures de construits simileassortent lors des

analyses Lbéexplication | a plus plausible pour jus
m®t aphores comportemental es et bdesnedémpckse xi t ®
et une chargeognitive chez les participants dénaturant le construit initiaCet aspect sera

davantage appronfondi dans la section 4.2.

Les associations entre les différentes mesures du VMT et le fonctionnement exécutif sont
égalementres peu nombreuses. Au WGSZ un seul résultat significatif associe de facon
inverse le nombre de regles et consignes respectéed/duefle nombre de réponses
persévératives. Ainsi, le bris des régles et des consignes est lié a de moins bonnespedgorma
au WCSTF64 comme un plus grand nombre de réponses persévératives. Ce résultat peut
sbexpliquer en partie par | e fait que | es par
classement des cartes et erageiitand fplasserelatvedue ur s
niveau des FE et une prédisposition a la surcharge cognitive. Plus spécifiquement, au fur et a
mesure que | es tO©ches sbébaccumulent et se comp
tache« saillante» (soit la tade la plus récente ou la plus importante selon lui) et souhaiterait la
compléter «a tout prix», en oubliant les regles et les consignes initiales. Des observations
gualitatives qui ont ®t ® not ®es au cours de |

proposition. Par exemple, certains participants ayant moins bien réussi au-84@8Toublié
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de refermer la porte de la chambre des maitres aprés y avoir déposé la chemise sortie de la
s®cheuse. Déautres partici pandlimentsaréfrigbrerbl i ® de
suite © |l eur d®cision doéenvoyer |l e fax I mm®di
avaient 15 minutes pour le faire). Hartman, Bolton et Fehnel (2001) concluent également en ce

sens a partir de résultats obtenus au WA®E des participants jeunes et agés. Plus

spécifiguement, cette équipe de chercheurs a imputé la différence entre les performances de leurs
sujets jeunes et ©g®s © | a baisse dWieatrhani caci t
et al, 2001). Les sujets agés avaient de la difficulté a garder en mémoire le résultat de leurs

classements précédent et refaisaient les mémes erreurs, ce qui semblait indiquer une inflexibilité.

Toutefois, | 6effet de | 6©ge s etsagésgpoumentf or manc
b®&n®f i cier doéun support visuel indiquant | e r
2001).

Au Stroop,le temps requis pour compléter la condition de flexibilité corréle inversement
avec le nombre de régles etconsigness pect ®es | ors de | 6i mmer si on
ayant eu le plus de difficultés a compléter la condition de flexibilité du Stroop avaient plus
tendance a briser les regles et consignes-tirYFinalememn en ce qui concerne la TOlg
nombre de priolémes résolus avec le minimum de mouverpossibles est associé au dessin
du plan du condo. €te mesure a la TOL nécessite de bonnes capacipdardiécation de
résolutionde problémevisuel (raisonnement percepti€t de mémoire de travall(terraner et
al., 2004; Jacobst Anderson, 2002)Ces habiletésemblent avoiminimisél 6 i mpact de | a

charge cognitive et favoriser Irécdtaestaugayge en m

86



par | 6Raspeliictede skecollegue2q09 qui ont observeé plusieurs corrélations entre les

indices de performance du VMET et ceux de la TOL.

En résumé d quasiabscence diens trouves entre les épreuves neuropsychologiques
classiques et le WIT suggerequela validité convergente eptutét faibleet/ou qudes
métaphores comportementales et la charge cognitive ont biaisé les résultats de fagcon

importante. Cet aspect sera discuté dans la section suivante.

4.2 Analyse 2: Comparaisons de groupes aux épreuves neuropsychologiques et a u V-

MT

La deuxieme hypothesgipulait qie dedifférences significatives seraernt observés entre

lesjeunes adultes et les personnes agégsndices d@erformancextraits duw/-MT.

En premier lieu, des analyses de comparaison entre les deux groupes ont été faites sur les
scores des épreuves neuropsychologiques classhues.u ne di f f @Gseevéamee nda ®t
qui a trait aux épreuveruropsychologiquedassiquesle mémoireCes résultats appuielet
fait que la mémoire épisodiquemeuregelativemenstable au cours du vieillissemeardrmal
(Craik et Jennings, 1992R6nnlund, Nyberg, Backmaat Nilsson, 2005Plancheret al.,2008).

Aussil 6absence de dcenfble@digaeque ee tesserditenoinEs@risible au
vieillissement chez nos participa®ts bonne sant€es résultats sont corroborés par ceux de

Michalecet de ses collégues (201En effet ces chercheurs odtemmentitilisé quatre
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différents systemes de cotatiate la TOL chez des participants en bonne s@yésde19a84

ans) chez des participantsusffrant de schizophrénieude lamaladie de Parkinsaavecou

sangroubles cognitifs Iéger@ groupes distinctspucun des quatre syst@snde cotation de la

TOL no6a dff@en@sigRificdtieeauniveade |, 6@dg®r s quobi l per mett

chacun des groupes de participaMghalecet al.,2017).

Les analyses des résultats au WCST et au Stroagpuant a euxévélédes différences
entre les deugroupes. Plus spécifiguements &nés ontnoins bien performé a tous les indices
de mesures du WCST sastropplCesderniér&ésultatseconpordensavdc e n t
| 6hypoth se du pr ocess (FErelid ax changeménts anatsnagume nt  pr
des lobes préfrontau€ommementionné dans le chapitrggection 1.1.3), de nombreuses
études ontévelé tne symptomatologie spécifique au vieillissement nor@e$ changements
incluentt 6 amoi ndri ssement de, fadimipusiosn dexapaciesdeat t ent i on
mémoiredetravajic e qui signifie que |l e syst me per met
guantit® | imit®e doéi n ésoréatvantentpertudhe, l&ffaiblisseraent mani p
des capacités de résolution de problémes, de déduction d'hygahéseganisatiofCalso,
Besnard, Cal@tAllain, 2015. Ainsi, comparées a des sujets jeures,études rapportent que
les personnes agéelstiennent des scores inférieurs a des tests neuropsychologiques tels que le
test de Stroop, le @ST, le Trail making test, dé testde la tour de HanqRhodes, 2004;
Ashendorfet McCaffrey, 2008 Calso, Besnardt Allain, 2016. Notons également qued
différences obggées aux mesures de vitesse &troopsont cohéremisavec hthéorie du
ralentissemerdu traitemend e | 6i nf or mat i o guidipale Gapluatbdohe se (19 C

est complexgplus les ainés regmentde temps pour bien l&ussi (Salthouse, 1996; 2009)es
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ainésqui ont participé a cet essai doctoral @bé plus lergaux conditions i@hibition etde

flexibilité du Stroop, sans toutefois commefiré u s d 0 eles feunesradultefisisantainsi

parvens a répondrale facon précise, mais ont dd prendre plus dete@@sun poé nt de v
gualitatif les sujets agés oatissi rapporté étre mentaleméatigué plus frequemment que les
jeunessuite au testde Stroop.e ph®nom ne de ralentissement et
do®na®tg® eobserv® gr ©ce ~ des.Selonest (010,06 ®l ect r o ¢
plusieurs études ont démontyée b latencel 6 a mp ¢t latoenldsationde 6 act i vit ® c ®r
di ff®r ai ent s éotsdenla phséaban du Strahius spéacifigeemsnt, la latenee

| 6 a mp étaientplud élevéset pl us dbéaires c®r ®bral es ®t ai el
Autrement ditJeurréponse neuronale était plus lemtieis colteuset moins efficacéplus

diffuse) (West, 2017).

Aux mesureextraies du V-MT, les analyses de variances univariéegjuent de
nombreuses différences et sembldiquer une bonne validité divergentes ainé®nt été
significativement mais efficacs (plus lens), ontaccomplimoins de tachg et ont ainsi été
moinsefficients que les jeunes adultes. lls argalement ps plus de temps a ranger les aliments
critiques ibentbrige®lpsiderégles. # estantéressant de noter que bien que la
différence ne soit pas significative, les ainés avaient tendance a faxer le document plus
rapi dement que | es jeunes al ollrestpogsiblé delsiggerav ai en
que cettadécision de faxdle document rapidement estitdue™ | a p e u(commedditu bl i er
un participanfigé: « aussi bien le faire tout de suitpce quipourrait expliquerpar la suiteyn
allongement dtiemps de rangement des alime#ts.fur et a mesurque les taches

sbaccumesparirenti pant s de vaeomtieusllemestds arjorités,tceequi et r e
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étaitprobablemenplus dificile pour les ainéEn effet,p usi eur s dbéentre eux o
frustration et/ouuneecof usi on sui te 7 | Deplud Wmwlganteindrmatd e t
graduelle de lghargecognitivesemblait interférer avec le rappel des regles et consignes chez

les ainépuisque le nomespect de cellesi tendait a augmenter a mesure que&Vse

déulait.

En margedu principal objectif de cet essai doctod®srésultats liés a des concepts
intimement liés a la réalité virtuelle ont été préseréms que les ainés ont rapporté une moins
grande pr opensuneplus grantisénsibititd aux sympidmes de cybermalaetes
plus doattitudes n®gatives face alewémer di nat eu
niveau de présencpie les jeunes adulteso r s d e  lerdréalitenvietuelbeBien igue ces
résultatse constuent pas les éléments centraux eiessai doctordls sont plutét
encourageants et semblent indiquer que la réalité virtuelle peut étreeateseune clientele
agée Toutefois, deux études récentes soeht undoutesd dut i | i MAt teh duwovt il

dans cet essai doct orGotno, Boughard esForde@Oudp ant émdié e nt |

|l a possi bi | iusaBilityd)ddu\-MTIches 10 parsonmes @egle 60 ans et plus

(Corno, Bouchar@étForge) L6 envi ronnement et | 6®qui pement ul
utilisés pour cet essai doctorald6 ®t ude visait ° d®tecter et modi
interaction intuitive entre | e partfactépant et
| 6efficience et | eartcipantelLasuésutas ost aévéié srdisdactéuison de s
principaux ayant neinta la pefor mance des sujets. Tout déabord,

clarté et la quantité de regles et consigaassique la complexité et la quantité de taches a

accomplir ont généré une confusion et une frustration lelsesujets. Ensuitées sujets ont
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également expérimenté des difficsltée c hni ques et eshe 6UdiI mMps @¢ti 9hod
manetteFi nal ement, | e casque HMD nui sait 7 | a pe
autre, était plutot lourdgprésentait une image de qualité variadilprésentait des couleurs trop

vives (non réalistesiCe résultat est appuyé pareautre étude démonr a n tefaiple qualite

d 6 i ma gita larperdegtian de la praideur, augmersit les cybermalaises et dimiaitile

sentiment de présence (LetilUang, 2016)Une représentation hautement réaliste (couleurs

moins vives, objets plus ressemblantsageigalement associée a moins de cybermalaises chez

les ainésEenoitet al.,2015. Corno et ses colleguescomnandentd onc | 6ut i | i sati or
matériel de meilleure qualitane simplificationdes regles et consignes ainsi tjuglisation de

taches miax adapées aux sujets agés. Une amélioration de la technologie serait également
souhaitablémanette plus préciseasquamoins lourd etle meilleure qualitéDe plus, une

phase doéapprentissage plus |l ongue permettrait
ressources cogni tléequipereente véalité Vifuealle lors dudd poursen d e
concentrer sur leur performance (Cogtal.) Banville et ses collegug2017)ont récemment

®t udi ® | 6i mp act -ordirateur ur la dognitiofl @astdéjacburamraentradmis

dans la communauté scientifique que la réalitiugile présente une validité écologique accrue.
Toutefois, la charge gmitive créée parcieti nt e r f pas teujoarfriseen compte alors

g u 6 eeuthu@e agda performance des sujets. AfendEbuteune réflexiora ce proposces

chercheurs ont conduit trois études pilotespkemiére étudetilisait le méme envimnement

gue pour cet eagicdeiV-Ml)etdetmémeBqui(pgdmesnt, ~ | dexce|
manette qui a été remplaggar la technologie Flock of Bidi nsi qudun casque db©é
meilleure qualitéLa deuxieme étude pilote utilisaiheversion plus récente et nanmersive

du V-MT, soit le VMT-2. Cette version comporfgdusieurs modifications afin de simpéfile
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sc®nar i o eelavalidite.dat®isieme étude pilotguant a ellecomparait le VMT2 a

un environnement simple nammesrsif et sans possibilité de déplacemésibbalement, ces

trois études ont montré qleV-MT original( | 6 e nv i r o n complexégstresddes p | us
participants et ntiaux performancegjuele VMT-2 (plus simple que le \MT original) est jugé

comne étanpluscomplexepar les sujets agés que par les jeyads gemviranmement
complexeenternsal e navigation et doéinteractions (nomb
|l es di ff®rentes pi ces) est pl usimpetpounasl ant co
sujets ©g®s comparativement aux | eunes-. 1 es
ordinateur comme une variable pouvant lagiss mesures de performances cognitives (Banville

et al).

43, Eil EOAO /fedpistesHitu®ed A A

Plusieurdimites expérimentales et pistes futures du présent projet de recherche doivent
étre soulignéefRremieremenie mangue de puissance statistigaeecet essdpetite taille de
| 6 ®c h apeut avbirljoaéuh réle important daasguasi abscence derrélations
significatives entre les différentes mesures. Ensiliést importantle mentionner quelusieurs
difficultés de nature technigqe®nt venescompliquer la tache des participants lors du

déroulement du \MT et ont grandement nuit a la validité écologig®ar exemple d casque

HMD avaittendancea 6 @dremipr s un cer t aicequingsaipassentintentt i | i s a
de présencet déconcentrait lgzarticipantsAu s si , en pl us déisianddns®ger m
la vis®e de | a manette (|l ors du plespanttigagse doun
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ne panennentplusdu tout™ mani pul er | es ali ments sur | e co
voulu. Bien quese probleme techniqymuvait étre contour@en demandant aux participants de
nousindiquerverbalement 6 e nal ls@duhaitaiatrangerces aliments | 6 absence de
manipulation deeuxci rendait leur identificatioplus difficile. Certains aliments étaient en

effet plus facils a identifier lorsquextenus en maiw. De plusma | gr ® lappreptissage e d O
et en | 6absence Id&utpirloibd a tme o ngénérdemerdplsificiee t t e ®1

pour les ainés, ce qui ajoutait a leur charge cognitive.

Danslemémerodr e doi d®e, |l a navigation “ecar 6i nt ®r i
les ainés avaient plus de difficulté & garder une distareaiste» avec les objets a manipuler.
lls se tenaiensouventrop pres ou trop loin des élémedt® i n bu® les’manippler
efficacement. Cette composante ajoypaitbablemené la surchargeognitiveet entrénait une
i nteraction ent r eparicipat e Gu nuisag ala \alidigs écologajdes | e
versions futures duWIT devraen permettred @moindrirces difficultés techniqued.faudra
toutefois ®val uer davan t-adnateutsarilaroqggeitioen de | 6i nt

particulier sur la cognition des personnes agéesJne ®t ude per mettant une

plus bnguepourraitpar exemplg@ermettre de diminuer tanpact.

Mentionnonsgalement la présended un b i ai dorsderecsut@heatddsi o n
participantsEn effet] 6 ®c hant i |l |l on de participants a” n®s
personnes ayagtairement manifesté un intérét pour la recherche en réalité virtuelle. De plus,
ces ainégtaentpour la plupart de jeunes retraités, tres aptifysiqguement et cognitivemeet
lsndavaient poesdépleer di ffooaoni versit®. lsers r ®s ul t

donc difficilement généralisaldeL 6 ut i | 6 srad i werr i o WMTache® liniplasr ® e d
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grand nombre de participants, incluant des adultes de tous ages, des ainés en bonne sante, ainsi
qguedes " n®s souffrant doéun trouble cognitif | ®ge
prometteur.Uneapplication VMT pourtablette permettraggalementle recruter des

participants moins mobilest déavoir un ®chantillon plus rep

Finalemem, aucune mesurgassique de mémoire prospectva ut r e -que | dauto
questionnaire PRM@@tde contrble attentiord arété incluse lors de la portion
neur opsychol olyaurgitee intéressanta/@ifien sl IeV-MT corréle avec ces
mesureskn effet,plusieurs études ont montré la présenckets entre les fonctions
attentionnellesles FE ainsi que la mémoire prospecti(iaron, 20040swald, Hambriclet
Jones2007 Plancheretal.,2008) Ces trois foncti®ndeslbditntd®ai
des lobepré&rontaux(AdroverRoig et al., 201l Ensomme,d aj out de mesures at
et de mémoire prospective a ut r e -ggestionmaireperruettrait de compléter les résultats

du projet actuel
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CONCLUSION

En conclusion, cet essai doctonadpas perms dedémonter que leV-MT mesure
réellementes fonctions exécutivest mnésiques. Bien que certains résultats semblent indiquer
une bonne validité discriminantel une bonne sensibilité aoshangementsogntifs liés au
vieilissementnormal, | e st di f fuelesidifféeencdstobsériéesrsoniedues aux effets

du vieillissemenetnon® | 6uti |l i sation des p®riph®riqgques

sujets agés. De nombreux problemestech®gs ai nsi qubéun ®qui pement

de pluscertainement faugdes résultats et amplifié les différences entre les participants jeunes et

d

agéesAinsi,les a” " n®s ont eu plus de peine ° sbadapt e

adultes méme si ceuxi ont eu leurs lots de désagréments techniduesontinuation de
| adnéliomtion duV-MT, qui en est maintenant a sa troisieme vergonrrait permettre de

résoudre les problémes techniques, de réddilempact de | 6utilisation

d

doi nt e(amsicqueilaochasge cognitive)d 6i ncl ur e des participants

une meilleure représentativité de la population des ainés vieillissant normalement.
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