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Les enfants ont souvent du mal a s'auto-réguler




Importance de ['auto-regulation des I'enfance

B A === Socioeconomic Status
04 =fll= Financial Planfulness
Income
Financial Struggles
Informant-rated Financial Problems

N\ /

02

Adult Wealth Outcome (Z-Score)

* Prédicteur majeur de |'attention en classe, de la os LS ; : : :
réussite a I'école et au-dela Low High

Childhood Self-control in Quintiles

Moffitt et al. (2011) PNAS
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Le controle cognitif (fonctions exécutives), un elément
essentiel de I'auto-régulation

* Auto-régulation (niveau comportemental) (s * Tempérament
* Auto-discipline, self-control, “volonté”
* Domaines cognitif, affectif, et social

I \ * Valeurs et

croyances

* Controle cognitif / fonctions exécutives
(niveau neurocognitif)

* Processus neurocognitifs qui permettent la
régulation de I'attention et des actions, et
I’'adaptation aux changements de demandes
cognitives et de buts
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Régulation de 'attention et des actions orientée
vers |'atteinte de buts

* Impliquée dans la concentration, le
raisonnement, I'apprentissage de nouvelles
taches, la résolution de probleme, etc.

* Activités complexes, nouvelles, qui requierent
de 'effort, ou il n’existe pas de routine établie,
ou d’autres réponses/actions interférent avec la
réponse/action pertinente
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Manifestations des difficultés de controle cognitif

* Jeunes enfants

« S’énervent vite, jetent les objets au lieu de
demander de l'aide

* Oublient ou ne suivent pas les consignes
» Caprices pour des choses sans importance

* Se conduisent mal plutét de d’exprimer leur
ressenti/leurs sentiments

e Entétés quant a comment faire les choses
 Difficultés a attendre leur tour

* Impulsivité

* Etc.
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* Enfants plus agés et adolescents

Facilement distraits

Se focalisent sur des détails mineurs/sans
importance

Tres désordonnés
Paniguent s’ils doivent dévier de leur routine

S’accrochent a des plans qui ne fonctionnent
pas

Difficultés a planifier leurs activités
S’énervent pour des choses sans importance
Impulsivité et prise de risque inutile

Etc.



Facteur de risque

e Controle cognitif faible
* Difficultés cognitives et sociales
e Echec scolaire

* Troubles d’intériorisation et
d’extériorisation

L) THE UNIVERSITY of EDINBURGH

Controle cognitif fort + tempérament
inhibé/timidité

 Renfermement social

* Troubles d’intériorisation




Auto-régulation, controle cognitif, controle proactif

Auto-régulation

Controle cognitive

ibilité
| 3 fonctions exécutives principales

five

/ Inhibition

Contrdle proactif
Maniere d’engager le contréle
Transversal aux 3 fonctions

ity exécutives
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Plan

e Qu’est-ce que le controle proactif? Pourquoi est-ce important?

* Peut-on encourager le contrble proactif chez les enfants?
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Controle réactif et controle proactif
(Modele des mécanismes de contrdle duels)

Controle proactif
Anticipation/
préparation afin de
minimiser le conflit a
venir

Si I'événement est ‘

prédictible

Controle réactif
Résolution du conflit
sur le moment

)

Evenement  confiit/interférence

;
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Réponse Réponse
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Le controle proactif prédit les compétences scolaires
(au-dela de la mémoire de travail, 'inhibition et |a flexibilité)

102 enfants de 7-11 ans (Royaume-Uni et Allemagne) === (Chl\/lrcf?elzlss\l:at:‘(:ﬁ”er
NI U. Porto & Arctic U Norway)
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Des résultats similaires ailleurs dans le monde

B B Enfants de 8-9 ans
B B enSuede
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Skau et al. (2022) Trends Neurosci. Edu
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* Enfants de 5-7 ans
en Chine

so ~ r=0.407,p<0.001

25 1.5 05 05 1.5 2.5
Composite PBI

Wang et al. (2021) Frontiers in Psychology

12



Heather Simpson
(Doctorante, U. Edimbourg)

* Enfants les plus agés de la classe
présentent des capacités
(physiques, cognitives) plus
grandes qui les avantagent

e Surtout en début de scolarité

Simpson, Booth, & Chevalier (soumis)
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Effet de I'age relatif a la classe chez les préados ? s

Heather Simpson

(ﬂ] (Doctorante, U. Edimbourg)

06 '

' Niveau
b . * Est-ce que l'effet perdure a la
S 04 ol - preadolescence ?
o SRR . f,,f’d‘ S1 (éq. 6e) * Vitesse de traitement (simple RT)
:g o .. . T (hese) « Contréle cognitif (BRIEF)
S 2K 4 * Flexibilité cognitive (Wisconsin NS
° R Card Sort Test)
ve * Mise a jour de la mémoire de
| travail (N-back) _
. @ pgeinmonts * Contréble proactif (AX-CPT)

PN THE UNIVERSITYngDINBURGH Simpson, Booth, & Chevalier (soumis)
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Développement du controle proactif

Petite

=6 ans Enfance et adolescence
enfance
Controle proactif Controle réactif

Anticipation/ Résolution du .
préparation afin ; conflit sur le .
de minimiser le moment - o .

conflit a venir 3 tControIe reactif | < LContrc“)Ie réactif | ¥... Engagement

Contréle proactif Controle proactif 2 plus flexible,

- Evénement (o q; __(lorsque encouragé) | systématique,
*} et cohérent
Réponse  Reponse Pourquoi les enfants engagement-ils le controle plus

proactivement avec l'age?

e.g., Andrews-Hanna et al. (2011); Blaye & Lucenet (2014); Chatham et al. (2009),
THE UNIVERSITY of EDINBURGH Munakata et al. (2012); Pas et al. (2021); Chevalier et al. (2015)




Le controle proactif devient plus avantageux avec
’age

Préparation proactive a

Condition [ Reliable I Uninformative

traiter la couleur ou
8.0 1
Décision réactive
_ guant a comment
Ir.1d|ce traiter le stimulus
fiable L 7.5
£
3 . S
is @3
Indice 5 7.0
(1500ms) A ,.
e w3t
Indice Indice +
non- Stimulus 6.51
informatif 6yos 9yos Adults
SITY@F EDINBURGH

Chevalier et al. (2020) Developmental Cognitive Neuroscience




Les enfants ne se préparent pas de toutes les

manieres possibles

Préparation proactive a
traiter la couleur

Indice
fiable

Sélection proactive
de la tache

Préparation motrice

Indice
non-
informatif

SITY of EDINBURGH

Sélection proactive de la tache

Préparation motrice

(Cue-locked (Cue-locked
posterior positivity) contingent negative variation)
6yos 9yos Adults 6yos 9yos Adults
A ~— O\ ’ -

Rgliable

Unin_formative

Chevalier et al. (2020) Developmental Cognitive Neuroscience

Reliable

Uninfpn*native
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Les enfants ne se préparent pas de toutes les
manieres possibles

-#= Reliable % Uninformative % Gyos <A 9yos B Adults

Préparation proactive a

traiter la couleur 75 .__-___-__—_—.

F.75

Indice
fiable

Sélection proactive
de la tache

T.25

Préparation motrice

Indice
non-
informatif

Temps de réponse log-transformés
*
Temps de réponse log-transformés

Less marked Mean More marked Less marked Mean More marked

Posterior Positivity CNV

SITY of EDINBURGH

Chevalier et al. (2020) Developmental Cognitive Neuroscience 13




Pourquoi les enfants ne se péparent-ils pas autant
gue les adultes ? | o s

e Ressources cognitives limitées (capacité de
mémoire de travail)?

Proactive control score

e Capacités metacognitives limitées

Working memory score
=>» Difficulté a déterminer quand/comment/si la préparation est réalisée et si ca les aide

=» Signal moins clair quant aux contextes dans lesquels le controle proactif est
avantageux

(8. THE UNIVERSITY of EDINBURGH




Plan

* Qu’est-ce que le contrble proactif? Pourquoi est-ce important?

* Peut-on encourager le contrdle proactif chez les enfants?

L) THE UNIVERSITY of EDINBURGH
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Peut-on encourager le controle proactif
nar la reflexion métacognitive?

Lauren Hadley Frantzy Acluche

(Chercheuse, (Chercheur,
U. Nottingham) National Grid)

Monitoring des performances

* Difficultés a monitorer leurs performances
e.g., Ferdinand & Kray (2014); Lo (2018); Tamnes et al. (2013); Mai et al. (2011)

* Potentiellement a déterminer si la maniere dont ils engagent le contrdle
est adéquate par rapport aux demandes de la tache

Si on aide les enfants a évaluer leurs performances (réflexion sur I’'adéquation
entre leur maniére de faire et les demandes de la tache), les enfants engagent-ils
davantage de controle proactif?

L) THE UNIVERSITY of EDINBURGH
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Controle proactif dans la tache de flanker

Fixation Résolution réactive

du conflit entre
distracteurs et
cible

1000-1200ms

Encouragement au monitoring des performances
—

Jusqu’a la réponse/ No Standard Estimated
Direction proactive ae I'attention [T RIS Feedback Feedback Feedback
vers le centre/inhibition des

distracteurs pour minimizer le
conflit

P\ THE UNIVERSITY of EDINBURGH Hadley, Acluche, & Chevalier (2020) Developmental Science
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Mesure du controle proactif

Fixation

Flankers

Enfants de 5-6 ans (n=27) Proactive control
Adultes (n=30) N2 (inhibition proactive)
associée aux distracteurs

1)) THE UNIVERSITY of EDINBURGH

Feedback

Prédiction

La N2 devrait augmenter
avec l'encouragement au
monitoring chez les
enfants (pas forcéement
chez les adultes)

Hadley, Acluche, & Chevalier (2020) Developmental Science
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Les enfants ont-ils réussi a estimer leurs

performances?

Estimated Feedback 90

Uu o N
o O O O

Percent correct (%)
o 6 &5 & &

T THE UNIVERSITY of EDINBURGH

Feedback estimation

Chance

Children Adults

Hadley, Acluche, & Chevalier (2020) Developmental Science
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Encourager le monitoring des performances
donne lieu a davantage de contrdle proactit

... mais pas de bénéfice comportemental !

Flankers-locked N2 (proactive flanker inhibition)

\\\\\\
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No feedback Fair feedback Estimated feedback

Hadley, Acluche, & Chevalier (2020) Developmental Science



Peut-on encourager le controle proactif par la
réflexion métacognitive?

Monitoring des performances Réflexion métacognitive globale

* Encourager le monitoring des * Entrainement a la détection des
performances donne lieu 3 variations de demandes, la génération

A : de stratégies, et I’évaluation des
davantage de controle proactif 5

performances
* Pas de benefice comportemental * Résultats encourageants mais pas
* Colt de l'alternance entre spécifiques au contrble proactif
évaluation et flanker? Pozuelos et al., 2019; Jones et al., 2019; Zelazo et al.,
* Controle proactif pas suffisamment 2018

efficace?

8¢)): THE UNIVERSITY of EDINBURGH
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Entrainement cognitif

* |'écart prolongé entre les capacités de controdle
cognitif actuelles et les demandes cognitives
provoque de la plasticité cognitive

Pré- " Groupe entraine \ Post-
test test
\ Groupe contrdle -

* Des résultats mitigés...

 Amélioration (temporaire) des compétences
exécutives entrainées
* Pas de transfert a d’autres compétences

g., Kasai et al., 2019; Melby-Lervaag & Hulme, 2013
HE UNIVERSITYngDINBURGH

— D

Brain Trainer
Apps

L'entrainement a la réflexion
métacognitive peut-il aider a
généraliser les gains a de
nouveaux contextes et
d’autres compétences ?

27



Enfants issus de milieux défavorises

 Difficultés de controle cognitif

e Effet du stress chronique sur le développement
cerebral, habiletés langagieres moindre, acces
limité aux ressources éducatives/stimulation
cognitive, type d’education parentale, etc.

* Facteur de risque pour |'échec scolaire

e Davantage susceptibles de bénéficier de
programmes d’intervention?

Muirhouse, Edimbourg

e.g., Holochworst et al. (2020) Dev Review; Farah et al. (2018) Nature Rev Neurosci;

THE UNIVERSITYngDINBURGH Lipina et al. (2013) Dev Sci; Noble et al. (2010) Nature Neurosci
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Vue d’ensemble

* 134 enfants entre 7 et 11 ans (m = 8.7 years) recrutés en Ecosse et
en Allemagne

Maki Kubota
* Ecoles situés dans quartiers parmis les 10% (Ecosse) ou 20% (Chercheuse Marie-Curie,

(Allemagne) les plus défavorisés

U. Porto & Arctic U Norway)

* 3 groupes
_MM .+ Prédiction
Compétences Controle cognitif Controle cognitif Entrainement au
ciblées + metacognition contréle cog + métacog
Difficulté Non-adaptative  Adaptative Adaptative devrait aider a
Activités Positivité Positivité Métacognitives | engaAgement d,u
controle proactif
Age, p=.991
Vocabulaire (PPVT), p=.954 (n=46) (n=42) (n=46)

\(m;gsse de traitement, p=.314

THE UNIVERSITY Qf EDINBURGH Kubota et al. (2023) Developmental Psychology
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Flexibilité cognitive

Vue d’ensemble de I'étude e

Mémoire de travail

Pretest Training lamem ) [ Training2 anem) [ Training3 amam) [ Training4 aem) [ Training 5 e en
ARTS ARTS N-BACK AXCPT ARTS
PROACTIVE AXCPT AXCPT ARTS N-BACK AXCPT
CONTROL N-BACK activities activities activities activities

growth mindset _
Stimulus set change

[Training llaa| [ Training 10mea [ Training9 & & :(Training 8 & &) [ Training7 &&) [ Training6 & &

ARTS AXCPT N-BACK : ARTS AXCPT N-BACK
AXCPT N-BACK ARTS AXCPT N-BACK ARTS
activities activities activities : activities activities activities

Training 12amem [ Training 13& & [ Training 14 Training 15 Training 16am Posttest
N-BACK AXCPT WCST Go/NoGo Complex
ARTS N-BACK activities activities span PROACTIVE
activities activities activities CONTROL

THE UNIVERSITY ‘Zf EDINBURGH Kubota et al. (2023) Developmental Psychology
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Activités méetacognitives (groupe MetaEF)

* Objectifs a atteindre

Calibration
Maintien du but

e Demandes de la tache

Mettre les instructions dans l'ordre
Expliquer la tache au partenaire
Identifier les difficultés

Trouver d’autres situations avec des
difficultés similaires au quotidien

e Planification

Vocabulaire de la planification
Activités de planification

Planification dans les activités
guotidiennes

Planification pour les Nouvelles taches
(sessions 14-16)

* Génération et utilization de stratégies

Vocabulaire liée au strategies (thinking words)

Faire la correspondence entre différentes strategies et
les différentes taches

Identification des strategies utilisées par soi ou
partenaire

Personaliser les stratégies

Sélection des stratégies en fonction de chaque tache
Sélection des stratégies en function des objectifs fixés
Discussion des stratégies au quotidien

* Monitoring/évaluation des
performances

Vocabulaire pour decrire I'incertitude

* Jugement de confiance

Identification des erreurs et leurs causes
Erreurs comme source d’apprentissage

Kubota et al. (2023) Developmental Psychology



Activites liees a la positivité (groupes controle
et BasicEF)

* Rester connectés * Voir le bon co6té
* Liens qui relient les individus e Changer de perspective/prendre du
* Benefices du groupe recul

* Se respecter soi-méme * Se concentrer sur le positif
* Empathie * Réévaluer ses sentiments négatifs

* Reconnaitre ses forces
* Apprecier ses imperfections

* Prendre un moment

e Réflechir sur son ressenti/ses
sentiments

 Activités apaisantes (e.g., mandala)

* Challenger son état d’esprit
e S’exprimer de facon appropriée
e Se concentrer sur ses forces
* Nourrir sa croissance mentale

Kubota et al. (2023) Developmental Psychology



Progres au fil des séances d’entrainement

A AX-CPT Training Gains

320

é 151

< 1.0-

£ J

€ 0.5-

)

2 0.0- . :
Basic-EF Meta-EF

Group

C  N-back Training Gains

<5}

3

E 1.5-

g 1.0

£1

E0.5-

c

B 0.0-

E -

Basic-EF Meta-EF
Group
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B ARTS Training Gains

:

M

EY

c 1

4]

g0 : :

Basic-EF Meta-EF
Group

Session
. Beginning
. End

Kubota et al. (2023) Developmental Psychology
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Evaluation en pré-test et post-test

Controle proactif

Identité 4 @] Taille @e

e Controle cognitif
* Flexibilité cognitive (CTS)

* Inhibition (antisaccade) ISR TS
, i ] ) se proactive a L:J
* Mémoire de travail (Corsi) traiter I'identité
du prochain
stimulus
* Mesures de transfert e e
* Raisonnement non-verbal i Décision réactive
. de traiter le
* Raisonnement en math stimulus comme un “
« Compréhension de texte arbre o grand
Controle proactif Controle proactif
est possible n’est pas possible

T THE UNIVERSITY of EDINBURGH

Kubota et al. (2023) Developmental Psychology ”
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Les groupes BasicEF et MetakEF engagent le
controle plus proactivement en post-test

Cued Task Switching: Proactive Control

Meta-EF Basic-EF
7.0- b
. .
- \
S . ™
H 6.8  § »
= p ,
- oo L%
= N
E % \
= Ay
= M
e 6.6 - *
\ |
."i
] L] 1 I
pre post pre post
Session

Contraol
- L
ns
— 3 Cue Visibility (Possibilité
X o du controle
# yes proactif ?)
plre p-:;-s.t

Kubota et al. (2023) Developmental Psychology
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[«2]
o

[$)]
(4]

EoN
(8]

S
o

predicted values of wm product score
(8]
o

Mémoire de travail et inhibition

Backwards Corsi: Working Memory

Basic-EF Meta-EF Control
pre post post post
Sessmn
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Predicted values of accuracy

0.751

0.501

0.251

0.001

-0.251

Antisaccade: Inhibition

Basic-EF | | Meta-EF I l Control
* * *
pll'e pést pll'e pdst pll'e pdst
Session

Kubota et al. (2023) Developmental Psychology .



Mesures de transfert

A Math B Reading
© 14 5 19
o [&]
% 131 o 18
B o =
- ‘(-au 17 1
£ 12; o 161
Q
m § 151
pre post pre post Group
Session Session = flola-EE
C  Matrix Reasoning ~o= Basic-EF
—-+— Control
o 17 1
3
QE: 16
= 15-
4]
2 14 L . .
E Significant main effects of session but
pre post no interaction with group

Session

THE UNIVERSITY ‘Zf EDINBURGH Kubota et al. (2023) Developmental Psychology
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Peut-on encourager le controle proactif par la
réflexion métacognitive?

Réflexion métacognitive globale

* Encourager le monitoring des * Entrainement au contréle cognitif
performances donne lieu a promeut le controle proactif
davantage de controle proactif * Entrainement métacognitif

n‘engendre pas de bénéfice
supplémentaire

* Besoin de ciber le controle
proactif? Gonthier & Blaye, 2022

e Pas de bénéfice comportemental

e Post-test trop tot? 7clazo et al 2018,

Pozuelos et al., 2019

S THE UNIVERSITY of EDINBURGH
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Conclusions

* Le développement du contrble proactif est un aspect important du
développement du contrble cognitif

* Le contrdle proactif semble jouer un role important dans les
apprentissages scolaires, mais il y a tres peu d’études a ce jour

* On peut promouvoir le contrble proactif chez les enfants

(8. THE UNIVERSITY of EDINBURGH




Remerciements

Frantzy Acluche Candice Morey

Bonnie Auyeung  Yusuke Moriguchi

Lauren Hadley Yuko Munakata
Julia Karbach Simone Schaffner
Tanja Konen Heather Simpson
Maki Kubota Hilary Traut

Julie Anne Meney

8¢) THE UNIVERSITY of EDINBURGH

Economic

and Social
Research Council

LEVERHULME
TRUST

JFG

Deutsche
Forschungsgemeinschaft

NICHD

40



