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Résumé

$ GpIDXW GH GpFULUH OfHQVHPEOH GHVY WUDYDX[ PHQpV GI
le propos développé dans ce manusgitentre sues fonctions exécutives (Fgui par leur
caractéreransversa,LQWHUYLHQQHQW GDQV o0CeBsub papKitisEl W LIRTR G YWD X
amenée a travailler en collaboration, awks paradigmes variést sur des thématiques
diversifiées.Mes travaux se sonFRQVWUXLWYV DXWRXU GIXQH LQWHUDF
expérimentale en neuropsychologie cognitive atigue de la neuropsychologie cliniquea

premiere partie de mes travaarinsiperrtV G{fH[SORUHU OD UHOaDaKUt¥ H SODV
Qufi traitement chirurgical de syndromes épileptigmesés aussi la vulnérabilité précoce du

cerveau immaturgoumis a deépisodes hypoxiques ou une exposition a un toxique. Les profils
cognitifs complexes dgeunes patientsencontré étaient VR XY HQW O HintétddtomH W G § X (
entre troublesexécutfs et GH OD FRJQLWLRQ VRFLDOH UHFRQQDLVYV
PPRWLRQQHOOHV WlkapirdddcHpatibinl paulesl ¥sperisVeémiologiquee
OfLQWULFDWLRIH G © fiasdsbidis @ ibbratifsavecnotammentun état

des lieuxGHV WURXEOHY GH OD FRIJQLWLRQ VRFLDOH GDQV OH
sans hyperactivittt OD FUpPDWLRQ GTXQ RXWLO GfpYDCoghitgh RQ G X
VRFLDOH HIIHW G TLQGR b JB figeith de theseHal 2¢be partie des

travaux présentés est iddu G § X-@H. FHRFWLRQ GH WKqVH TXL PTD SHUPL
guestion des apprentissages.travaillantf OfLQWHUIDFH G He kRn@t&dddghionG HV ) (
HW GH OYDSSUiM@QIV LYV SHRBKWRGpYHORSSpH \ pluW PRLQ
exploratoire. ElRUHSRVH VXU OD FUpDWHWQGGARE TRRUHR/IW RR@ P p W
O 1D S S UH Q WégdlgeDal testinxtdhRde lycéeiMéme sices recherches ont mis en
PYLGHQFH GHV OLHQV HQWUH OHV )( HW OTDXWRUpPJXODWI
GLIILFLOH GH PR @eWatbHridtidcthées llés &dDIEscatipans le futurg poursuivrai

donc O § p W X G Htré KE & bpb@ntis§ages en ciblamtige plus précoce, avec un matériel

plus en lien avec les apprentissages ré&tlplus particulieremenHQ XWLOLVDQW OfDSS
de laprogrammation a la robotique URSRVp | O 1 pF R @HndeDaN helav@dndo H
SURILO GH QHXURSV\FKRORJXH G e pEoeYseraldkde&toppeinizgt O YR E
GIXQ PRGXOH G ttilisaht PaprGoofijé leR G HVWLQDWLRQ GTHQIDQWYV

troubles exécutifs.

Mots clés. fonctions exécutives,cognition sociale, apprentissages, neuropsychologie

développementale



Abstract

Without describing all the work carried out in my actastas a researchethe present
manuscript focuses on the executive functions (EF) which, bytthasversaty, are involved

the regulation of other cognitive processasd have led me tdevelop collaborativevorks,
usingvarious paradigms and diversifiedtlines My work is marked by a strong interaction
between experimental research in cogeitheuropsychology and clinical neuropsycholdgy.

the first part of mywork, | explored the relative brain plasticity following surgical treatment of
epileptic syndromes, but also the early vulnerability of the immature brain to hypoxic episodes
or exposure to toxic substances. The complex cognitive profildseegoung patientd met

often reflected amteractionbetweerexecutive and social cognitive disorders (recognition of
emotional facial expressions, theory of minelly preoccupation fothe semiologyof these
interweavingdisorders will be the subject @fture collaborative projects witraninventory of

social cognitiorimpairmentsn attention deficit disorder with or without hyperactivind the
creation of a evaluativetool for nonverbal aspestof social cognition (gaze cueing effect)
during the co-supervisionof a PhD. The second part of the work presented is the result of a
PhD co-supervisiorwhich allowed me to focus on learning, at the interface of the concept of
EF, metacognitionand selregulated learning. The approach developeldss clinical and

more expbratory. Itimplied the creation of a questionnaire asfca metacognitive trainingf
seltregulated learning for high school students. Although this research has shown links
between EFs and seikgulation of learning in children, it has been difficult to show the
effectiveness of the trainingn adolescentsl will continue to investiga the connection
between FE and learning by targeting an earlier age, with more nedéitgd learning
materials, and specifically using robotic programmieagningin kindergartenin the long run

and in connection with my profile as a developmentarogsychologist, the objective of this
project will be the development of a remediation module using robotics and aimed at children

with executive disorders.

Key words:executive functions, social cognition, learning, developmental neuropsychology
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Introduction

JIDL VRXWHQ XeR R ChrRkR&NHIgUS Wans maarriculum vitaedétaillé,
il portaitsurlfLPSDFW FRPSRUWeéhBtidr@éeNdDl OO M VS QBIKERLH GX OREH \
OD PpPRLUH GH VWLPXOL pPRWLRQQHOV &dohtE I@§ daBI DQW HYV
publications dans des journaux internationaux a comité de le2tarécles publié dangdes
revues nationales a comité de lecture, chapitres G R X 'Y Ur/lzdriinuthMéatios en congres
-{DL FKRLVL WRXWHIRLY GH QH SDV SUpVHQWHUnEsV WUDY
travaux de thesayant déja été évalaésDU PHV SDLUV MIDL SUplpUp IRFDOL)
VXU OHV WUDYDX[ TXH MYDL Hnén@firRtenreDt\eLdRi@niGadomBlQdi U G H S
projet de recherchéeH OD PrPH PDQLqUH MIDL SXEOLp HQ DXWHXUH
themeGH OD UpJXODWLRQ pPRWLRQQHOOH FKH] OHV SHUVRQC
WRXWHIRLY WUqV DUWLILFLHO GH WHQWHU GH OHV SUpVHC
SULYLOpJLp DLQVL OD FRKpUHQFH &arezRIQsiPaDi@XVFULW TXH

DHSXLV PRQ LQWpJUDW P&RiQNaaterre OfiStant Yjtibitre Vde
Conférencegn 2014, mon parcours a été jalonné par des collaborationsetore#esCette
riche variété GIpFKDQJHYV V& facbQné/ imidn Tapptéissage continu du travail
G THQV Khelrch&u@wWP 1 Ppermis @ travailler surdivers aspects du fonctionnement
cognitif. Le fil directeur de ce manuscrit se trouve donc fortementeinfié par le caractere
collaboratif etdiversifié de mes expériences de rechercBependant, au cours de ces
expériencesmon intérétV | hejdvitairemenportévers la régulation de la cognitioRarce
T X § HiQegdvievhent justement dans la régulatiGf D XWUHV S UR Fe$VoricioghsFRIQL W
exécutives(FE) revétent uncaractéretransversalgui a entretenuet rendu cohérentson
appétence pour dgaradigmesariéset descollaborationsur des thématiquekversifieesEn
outre, eéepuis mdormation de niveau lister, ™D FRORUDWLRQ VFLHQWLILTXH VY
G 1 X QH L Qfuvtelddtiz FashkeiRh@ expérimentale en neuropsychologie cognitive et pratique
de la neuropsychologie cliniquéinsi, mon intérét pour les FIEt la cognition gciale est
pJDOHPHQW Qp GYXQH UplOH[LR@ dEWiteQ der $ychoRdreX UULH
neuropsychologue et mes interaciavec mes collegues praticierisn effet, les profils
cognitifs complexesGH FHUWDLQV SDWLHQWYV VR @Wx&RiveYdygpWw OH U
un impactnotamment sur les apprentissages mais également sur les intsracti@tes au

quotidien.



/TILGpH VHORQ ODTXHOOH OHV IRQFWLRQV FRJQLWLY
GPYHORSSHPHQW QfHVW SDV kRét¥ridatOH (Q JHY 9\JRW\

«Au cours du développement, en particulier du
développement historique du comportement, changent non
seulement les fonctions comme nous le pensions auparavant
(c'était notre erreur), ni leur structure ni le systeme de leur
mouvement non plus, mais changergestransforment plutot
leurs relations, les liaisons entre les fonctions, et apparaissent
de nouveaux groupements qui étaient inconnus dans I'étape
précédente de développementp. 110)

Méme si nes travaux de recherct@ fRQW SDV SRXU DéedevelgppBmiegnG H GpF L
FRIJIQLWLI GDQV VD JOREDOLWpP FRPPH @ppoddimE&ataye W 9\JR\
sur OYLQWULFDWLRQ GHV IRQFWLRQV FRJQLWLYHV FKH] OfH
O 1D Q JH. BE30ttardvansal&eQFE, Gufie pardans des aspects liés aux apprentissages
scolairesHW G{DXWUH SDUW GDQV OHXU OLHQ DY HRrfattetFRIQL W
adolescentprésentant des troubles newtéveloppementaulans ce manuscrit, une premiere
partie sera cor&réeaux aspectthéoriqgueset expérimentaudJ HODW LIV DX[ )( /TREMH
(1) decerneres limites liées a la conceptualisation et la mesure de ce caid@ptle rendre
compte deO D S S RésWav@wtsur le role desE GDQV OTDSSUHQUELEVI¥ DJH DX
cognition sociale au cours du développement typique ou atyfiqueeuxiemepartie sera
consacrée & description denes projetgjui sesituent dans la lignédirectede mes travaux

antérieursabordés toutefois sswn angléennovant.
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Publications et communications

Articles publiés dans des revues internationales 3 4 1 4 12
indexées

Articles publiés dans des revues nationales 1 1 2
indexées

&KDSLWUHY GTRXYUDJH 3 3
Conférences invitées 10 1 11
Communications orales 3 2 2 3 10
Communications affichées 6 3 2 11

Enseignements

- Niveau Licence: Psychologie cognitive, psychologie difféerentielle, psychométrie,
régulation de stage

- Niveau Master: Neuropsychologie développementaldep WKRGRORJLH GH OfpY
neuropsychologie, troubles neurodéveloppementaux, remédiation cognitive chez
OfYHQIDQW PpWKRGRORJLH GH OD UHFKHUFKH



Cursus Universitaire

2013: Qualifiée auxfonctions de Maitre de Conférences F8¢section(n® de qualification
13216242088)

20082012: Doctorat de Psychologie(Direction: Pr. Isabelle Jambagu&ubourg coe
direction: Dr. Lucie HertzPannier)tUniversité Paris Descartes, Institutligychologie, UMR
1129 «Epilepsies et Plasticité cérébral¢inserm +Paris DescartesCEA)
«(SLOHSVLH GX OREH WHPSRUDO FKH] O HQIDQW HW OfD ¢
neurofonctionnel sur la mémoire de stimuli émotionnels

Soutenu le 29 jit Q PHQWLRQ WUQV KRQRUDEOH DYHF OHV IpOL

Jury: Pr. Séverine Samson (Rapporteur), Dr. Nathalie George (Rapporteur), Pr. Olivier Houdé
(Président du jury), Dr. Stéphane Auvin (Examinateur)

20072008: Master 2 RecherchePsychologie Cognitive Mention Tres bien (lauréate de
promotion), Université Paris Descartes

20062007: Master 1 Neuropsychologie Mention Trés Bien (lauréate de promotion),
Université Paris Descartes

20032006: Licence de PsychologieMention Trés Bierflauréate de promotion), Université
Paris Descartes

2002: Baccalauréat Scientifique spécialité Sciences de la Vie et de la Terre, Mention Bien,
/I\FpH GIpWDW GH 6qYUHV

Activités de recherche

Publications

Publications internationales avec comité de lecture

1. Gosling, C.J.Pinabiaux, C.,, Caparos, S., Delorme, R., Cortese, S. (2020). Influence of
the month of birth on persistence of ADHD in prospective studies: protocol for an
individual patient data metanalysis. BMJ Open, 10(11):e040952. https://
10.1136/bmjopei2020:040952. PMID: 3319424; PMCID: PMC7670948.

2. Vieillard, S.,Pinabiaux, C. & Bigand, E. (2020)Positive and Detached Reappraisal
of Threatening Music in Younger and Older AduRsontiers in Human Neuroscience,
section Cognitive Neurosciend#tps://doi.org/10.3389/fnhum.2020.00216

3. Vieillard, S., & Pinabiaux, C. (2019). Spontaneous response to and expressive
regulation of mirth elicited by humorous cartoons in younger and older adults.
Neuropsychology, Development, and Cognition. Section BigAdleuropsychology
and Cognition26(3), 407423 |https://doi.org/10.1080/13825585.2018.1453922




B

Bouyeure, A., Germanaud, D., Bekha, D., Delattre, V., Lefevr@idabiaux, C. «
Noulhiane, M (2018). Threebimensional Probabilistic Maps of Mesial Temporal Lobe
6WUXFWXUHV LQ &KLOGUH (rrddt@iS irh eRr@aHNOMM.) 98V 1 % UD L

[https://doi.org/10.3389/fnana.2018.00098

5. SavePédebos, J.Pinabiaux, C., Dorfmuller, G., Sorbets, S. F., Delalande, O.,
Jambaqueé, |., & Bulteau, C. (201@he development of pragmatic skills in children
after hemispherotomy: Contribution from left and right hemispheEgilepsy &
Behavior: E&B 55, 139145 |https://doi.org/10.1016/j.yebeh.2015.1P3D

6. Zebdi, R., Goyet, LRinabiaux, C. & Guellai, B. (2016)Psychological Disorders and
(FRORJLFDO )DFWRUV $IIHFW WKH 'HYHORSPHQW RI
Perspectivedzrontiers in Psychiatry7, 195|https://doi.org/10.3389/fpsyt.2016.00195

7. Calderon, J., Angeard, NRinabiaux, C., Bonnet, D.& Jambaqué, |. (2014) Facial
expression recognition and emotion understanding in children after neonatdlezgpen
surgery for transposition of the gtearteries.Developmental Medicine and Child
Neurology,56(6), 56471.10.1016/j.yebeh.2009.07.006.

8. Pinabiaux, C, HertzPannier, L., Chiron, C., Rodrigo, S., Jambaqué, |. & Noulhiane,
M. (2013).Age related networks of fearful faces memory in children and adolescents:
Specializations of amygdala nuclei and medial temporal |Bbentiers in human
neuroscience/;901, doi: 10.3389/fnhum.2013.00901

9. Pinabiaux, C., Bulteau, C., Fohlen, M., Dorfmiller, G., Chiron, C., HdPamnier, L.,
Delalande, O. & Jambaqué, I. (2013) Impaired emotional memory recognition after
early temporal lobe epilepsy surgery: The fearful fageeption?Cortex, 49(5),
13861393.

10. Noulhiane, M}, Pinabiaux, C!, Jambaqué, I., Chiron, C. & Heiannier (2013).
Recent advances in functional magnetic resonance imaging: contribution to pediatric
epilepsy.Journal of Pediatric Epilepsy,, 5371.

11. Calderon, J., Bonnet, DRinabiaux, C., Jambaqué, |. & Angeard, N. (2018)se of
early remedial services in childrentwitransposition of the great arteries: Prevalence
and associated factors. Journal of Pediatrics 163(4), 11051110.
https://doi.org/10.1016/j.jpeds.2013.04.065

12. Jambaqué, |.RPinabiaux, C. Dubouch, C., Fohlen, M. Bulteau, C. & Delalande, O.

(2009). Verbal emotional memory in children with epilep$pilepsy & Behaviar

16(1),69-75. https://doi.org/10.1016/j.yebeh.2009.07.006.

Publications nationales avec comité de lecture
1. Gossard, C.,Pinabiaux, C., Charpentier, A., Lalande, -&. & Grosmaitre, C.
(YDOXDWLRQ GX ODQJDJH GH $OMHSWDOWM. REH G 1 $ Q WHRR.IQH
Approche Neuropsychologique des Apprentissages chez I'En3dn{7392.
2. Pinabiaux, C. Bulteau, C. & Jambaqué, I. (201 /TfpYDOXDWLRQ QHXURSV\
GDQV OH FRQWH[WH GH OfpSLOHS\Coira&te8RXRIUJLVVRQ

&KDSLWUHYV GYfRXYUDJHV
1. Jambaqué, |Rinabiaux, C. & Lassonde, M. (2013)Cognitive disorders in pediatric

epilepsy.Handbookof clinical neurology111, 691-695.https://doi.org/10.1016/B978
0-444528919.000713

! Both authors contributed equally to the manuscript.



2.

3.

Jambaqué, I. &inabiaux, C. (2009). Fonctions cérébrales supérieur&xamen
neuropsychologique. In: B. Chabrol, O. Dulac, J. Mancini, & G. Ponsot, Neurologie
Pédidrique (3Meédition). Paris: Flammarion.

Jambaqué, I. &inabiaux, C.(2009). Troubles Mnésiques. In: B. Chabrol, O. Dulac,
J. Mancini, & G. Ponsot, Neurologie Pédiatriqu&™t&dition).Paris: Flammarion.

Communications orales:

1.

Laurent, P2, Pinabiaux, C., Lorent, S., Masson, J., & Fenouillet, F. (2018). La
UpJXODWLRQ GHV DSSUHQWLVVDJHV SDU OTH&FDQW G
Congreés de la Société Francaise de Psychologie, Université de Reims.

Laurent, P, Fenouillet, F., &Pinabiaux, C. (2018). Métacognition et fonctions
exécutives des eants de 8 a 11 ans : Influence sur la régulation des apprentissages.
59eme Congres de la Société Francaise de Psychologie, Université de Reims.

Laurent, P, Fenouillet, F. & Pinabiaux, C. (2016). Formation des lycéens a
OfDSSUHQWLVVDJH @QUWOMRRIY XAH GLARFFXHOWpV H[pFXWL"
/IYHIILFLHQFH FRJQLWLYH DX VHUYLFH GHVY DSSUHQWLV
Pinabiaux, C., Save, J. Dorfmiiller, G., Bulteau, C., & Jambaqué, |. (20@&gial

identity and emotionnal facial expressions processing after left or right functional
hemispherectomy in 40 children. Joint metting of the British Neuropsychological
Society with Sociétée Neuropsychologie de Langue Francaise, Londoti;18f

March 2016.

Laurent, P, Fenouillet, F., Pinabiaux, C, & de Montalembert, M. (2015).
&RPSHQVDWLRQ SDU OYDSSUHQWLVVDJH DXWRUpPJXOp
DSSUHQDQWYV -RK®qetd de NeUropsytholdedie de Langue Francaise,

Paris, 4 décembre 2015.

Calderon, J.Pinabiaux, C. Bonnet, D., Jambaqué I. & Angeard, N. (20 E3notion
comprehension and theory of mind in children after epesrt surgery for congenital

heart disese.43rd Annual Meeting of the Jean Piaget Soci#8ocial Development:

Current Trends & Perspectives, Chicag® ine 2013.

Calderon, J., Bonnet, DRinabiaux, C., Angeard, N. & Jambaqué, I. (201Barly

remedial servicegsein children with transpsition of the great arteries: prevalence and
associated factors. 47th Annual Meeting of the Association for European Paediatric and
Congenital Cardiology, London, 225" may2013

Calderon, J., Bonnet, DRinabiaux, C., Angeard, N. & Jambaqué, I. (201Fre

deficits in emotion processing part of the neurodevelopmental morbidities after
transposition of the great arteries (TGA)? 47th Annual Meeting of the Association for
European Paediatric and Congenital Cardiologydam, 229-25" may2013.

Pinabiaux C., Noulhiane M., Fohlen M., Ferraforbet S., Delalande O., Chiron C.,
Hertz3DQQLHU / -DPEDTXp , ,PSDFW GYXQH FKLUXUJLH
sur la mémoire émotionnelle (WXGH G{XQ FDV Grae dmévaiésisle RQ WHI
GURLWH j OTkJH GH DQV 6\PSRVLXP ,QWHUQDWLRQDC
cognitive et prise en charge chirurgicale, Lille, Franc&:28" june 2012.

10.Pinabiaux, C. Golouboff, N., Dubouch, C., Delalande, O. & Jambadu¢2010).

Apprentissage et rappel différé de mots émotionnels au cours du développement normal
HW LPSDFW GH OfpSL O BUS%duthéEsxieimteidpinel IR SRiEt® de
Neuropsychologie de Langue FrancgaiseEmotions et cognition socialedu normal

au pathologique. Lille, 28"-29" may 2010.

2 Etudiante encadrée



Communication affichée avec actes :

1.

Pinabiaux, C., Jambaqué, I., Chiron, C., Rodrigo, S., Delalande, O., Fohlen, M. Hertz
Pannier, L., & Nouhliane, M. (2011Reorganization of cerebral networks for fear faces
memory in children with temporal lobe epilepsy: preliminary fMRI findings.!" 29
International Epilepsy Congress, Rome, ltaly, "8lAugust1s' September 2011.
Epilepsia, 52Suppl. 6), 23263.

Communications affichées :

1.

Laurent, P2, Fenouillet, L., de Montalembert, M. Rinabiaux, C.(2021). Fonctions

exécutives et métacognition chez des enfants de 8 a 10: ans
Influences sur la régulation des apprentissagearnée des Fonctions Exécutives,

Angers (en ligne), 226 juin 2021.

Pinabiaux, C.& Goumi, A. (2021). Des robots dans lass$e ! Liens entre robotique
PGXFDWLRQQHOOH HW IRQFWLR Q VJohrhpe ey Eonttivhsj OfpF
Exécutives, Angers (en ligne),-2® juin 2021.

Haza, B2, Mersali, J.,Pinabiaux, C. & Conty, L. (2021).Evaluating spatial cueing

effects of social cues in children with ADHD: Pretest of three versions of a
neuropsychological tool in children without disordelsurnée de la Recherche de la
Fédération EPNR, Nanterre, 4 juin 2021.

Flais, C2?, Pinabiaux, C.& Goumi, A. (2019). Le lien entre l@botique et les fonctions
exécutives : étude préliminaire de l'effet de séances pédagogiques aveedatRluez

des enfants de maternelle. Journée de la recherche de la Fédération EPNR, Nanterre, 19
avril 2019.

De Montalembert, M.& Pinabiaux, C! (2 /HV GplLV GH OTHQVHLJQ!
remédiation en Neuropsychologie. Préparer la nouvelle génération de Psychologues :
2EMHFWLIV PpWKRGHV HW UHVVRXUFHV Qb @@BatO f(QVHI
national, Paris,47 septembre 2016.

Laurent, P, Fenouillet, F. & Pinabiaux, C. JRUPDWLRQ j OYDSSUF
autorégulé : Compensation de difficultés exécutivé8® dolloque international de

langue francgaise sur le TDAH, Bruxelles.

Seba, J.& Pinabiaux, C. /ITLQIOXHQFH GHV pPRWLRQV VXU O
FKH] OHV HQIDQW Ve"&chikgieés deé FaRSOodi#té Fiancaise de Psychologie,
Nanterre, 79 septembre 2016.

Lepoittevin ¥, Pinabiaux, C. Garzon, P., Leduteballeur, J. Noulhiane, M.
Voltzenlogel V. & Germanaud D. (2016). Cognition social&xplorer le
IRQFWLRQQHPHQW PQpVLTXH HW OD SHUFHSWLRQ GH
7URXEOHV &DXVpV SDU O FSRénBr&sdela/ veteRr@angsive D H
Neurologie Pédiatrique.ille, 20"-22" january 2016.

Pinabiaux, C. Sitbon, D., Dorfmuller, G., Bulteau, C. & Jambaqué, |. (2026

episodic and semantic memory impairments independant in childhood temporal lobe
epilepsy? Preliminary results from a congruency effect stddint metting of the

British Neuropsychological Society with Société de Neuropsychologie de Langue
Francaise, London, 718" March 2016.

10.Noulhiane, M. Pinabiaux, C, Leroy, F., Dubois, J., Dehaehambertz, G., Jambaqué,

l., Hasboun, D.Chiron, C. & HertzPannier, L. (2013). Les structures temporales
meésialesen IRM au cours du développement, QWpUrwW GH OYDQDO\VH YR
neuropédiatrie. Z8'congrés de la Société Francaise de Neurologie Pédiatrique, Nancy,
23"-26" january 203.



11.Pinabiaux, C, Bulteau, C., Fohlen, M., HerRannier, L., Delalande, O., Jambaqué, I.

(2011). Memory for emotional faces and words after temporal lobe surgery in
childhood. Federation of European Societies of Neuropsychology (ESN) Condkess, 7
9" Seggember 2011.

12.Pinabiaux, C. Fohlen, M., Delalande, O., & Jambaqué, I. (2010). Troubles de la

mémoire émotionnelle chez des enfants et adolescents avec épilepsie du lobe temporal.
Journées Francaise de I'Epilepsie, Grenoble, Franel3november 2010.

13.Pinabiaux, C., HertzPanner, L. & Jambaqué, |. (2009). Neuropsychologie

développementale de la modulation émotionnelle de la mémoire épisodique verbale et
QRQ YHUEDOH 9DOLGDWLRQ FRPSRUWHPHQWDOH (
fonctionnelle (IRMf).Journée des doctorants LPNC&gulogneBillancourt, France,

25" may 2000.

Conférences invitées :

1.

Laurent, P, & Pinabiaux, C. &ERQVWUXFWLRQ HW YDOLGDW
GH OfDSSUHQWLVVDJH DXWRUpJXOp GHV pOqgqYHV G
Neuropsychologues Cliniciens @1 (QIDQW HQ OLJQH MDQYLHU

Pinabiaux, C. (2017). Evaluation neuropsychologique et diagnostic fonctionnel des
7TURXEOHYV &DXVpHV SDU OT$OFRROLVDWLRQ )°WDOH C
Colloque Alcool et Grossesse, Journée mondi@él VHQVLELOLVDWLRQ j O
I°WDOH %RUGHDX[ )UDQFH VHSWHPEUH

Pinabiaux, C.(2017). Evaluation et diagnostic fonctionneés Troubles Causées par
Of$OFRROLVDWLRQ )°WDOH DSSRUW GHV H[SORUD\
« Alcoolisation prénatale en neuropédiatsieHOpital Robert Debré, Paris, France, 3

mai 2017.

Pinabiaux, C. /DELGXULH O (YDOXDWLRQ GHV IRQFWLF
M MRXUQpPH FKLUXUJLFDOH GHV pSLOH %Y EpilapsidsX QR XU
frontales», Fondation Rothschild, Paris, France, 28 mars 2014.

Pinabiaux, C. & Leunen, D. (2013). Epilepsies et neuropsychologie. Groupe des
IHXURSV\FKRORJXHV &OLQLFLHQV GH Of(QIDQW +{SLV
France, 14 juin 2013.

Pinabiaux, C.& Save J. (2013). Epilepsie, émotions et anxi@&EMRXUQpH GJIpSLOH
pédiatriqe, «Epilepsie et comordibités, Hopital Robert Debré, Paris, France, 22 mars

2013.

Pinabiaux, C. & Noulhiane, M. (2012). Mémoire et développement cérébral chez
OfHQIDQW 6pPLQDLUH GX *URXSH GH 5HFKHUFKH HC
NeuroSpin, Saclaysrance, 4 mai 2012.

Pinabiaux, C.(2012). Epilepsie du lobe temporal, mémoire épisodique et émotféhs. 1
MRXUQpH G1pSLOH Epilépdie @pddrhdddbbites, HEpial Robert Debré,

Paris, France, 16 mars 2012.

Pinabiaux, C. HertzPannier, L & Jambaqué, I. (2010). Epilepsie temporale chez

O T H Q Ibp@ctVsur la mémoire des visages émotionnels. Résultats préliminaires en
IRMf. Séminaire «Epilepsie et NeurosciencesRoyaumont, France, 231 septembre

2010.

10.Pinabiaux, C. HertzPannier, L & Jambaqué, 1. (2008)mpact des eémotions sur la

PpPRLUH FKH] OYHQIDQW VDLQ HW DYHF pSLOHSVLH
fonctionnelle. Séminaire kpilepsie et NeurosciencesPontRoyal, France, 223 mai
2008.



Financements

Tool for diagnosing other's gaze following in Neuropsychological disordersTooN (en
cours de financement par la COMUE Paris Lumiér&jrteur. Laurence Conty

Le regard d'autrui provoque une orientation automatique de l'attention vers I'espace Gagarde.
phénomene sociocognitif, connu sous le nom d'Effet d'Indicage par le Regard (EIR) est robuste,
UHSURGXFWLEOH HW HVW XQ ERQ SUpGLFWHXU GHV FRPSp'
Of(,5 SRXU OH GLDJQRVWLF GH GpV Rhijecitddt\eQédveldppeSIM\FK R O |
outil étalonné et standardisé, a destination des neuropsychologues, permettant de déterminer si
XQ SDWLHQW HVW VHQVLEOH RX QRQ j Of(,5 /H SUpVHQW S
et au Royaum&ni, pour deux type de pathologies : la négligence spatiale unilatérale et le
WURXEOH GX GplLFLW GH OTDWWHQWLRQ DYHF K\SHUDFWLY

Montants alloués

2019 2020 2021 Total
9 700 euros 16 400 euros 7 000 euros 33 100 euros

Influence des émotions sur leaisonnement analogique chez des adolescents a haut
potentiel intellectuel tERAHPI (financement par la COMUE Paris Lumiéres en 2015
2016); Porteurs Emmanuel Sander et Charlotte Pinabiaux

Le projetad FULUH OYLQIOXHQFH GHV p DRWIORI Y TVOHU FEH JUDLY®
tout-venant et haut potentiel intellectuel (HAR)us particulierement, des taches expérimentales

ont été créées afin ammparer les performances de raisonnement analogique conceptuel et a
SDUWLU GH VFHQ D Udautvénkri ¢t OB \GHREFID RRHHQWO TLQIOXHQFH C
sémantiques émotionnelles et du contenu émotionnel sur le raisonnement analdg&ue
PWXGLDQWH GH ODVWHU D pWp UpPXQpUpH ORUV GH OD UpC

Montant alloué 2 000euros

20082011: Allocation de Recherche MENRTSR XU XQH WKgqVH GH GRFWRUDW
Descartes (ED 261)

éc



Expériences professionnelles de chercheur e

Septembre 2014 « : Maitre de conférences en Neuropsychologie, Psychologie cognitive
et ApprentissagesUniversité Paris Nanterre, UFR Sciences Psychologiques et Sciences de
OY(GXFDWLRQ 85 '\V&R )RQFWLRQQHPHOQMSs &®8 de M IVRRQ FWLRC

Novembre 2013+aolt 2014: Assistante de recherche, LATI(Laboratoire Adaptations,
Travail, Individu +EA4469, Université Paris Descartes), collaboration avec Marion Botella,
PhD & Maria Pereira Da Costa, PhD

I 3DUWLFLSDWLRQ j XQH pMhisSade ¢tXelprailtly psf Sunmalie\ehez D S
_des collégiens tout venant et a haut potentiel
I Revue de littérature sur les différences irgenres chez les sujets a haut potentiels

Avril 2013 juillet 2014 : Neuropsychologuéassistante de rechercheprotocole Epicard

(Devenir des enfants porteurs de cardiopathies congénitales : étude en population en lle de
France) Unité Inserm Ul1153Recherche épidémiologique en santé périnatale et santé des
femmes et des enfaptséquipe «Evénements de la période pexiale: Etiologie et
FRQVpTXHQFHY VXU OH GpYHORSSHPHQW GH OTHQIDQW HW

I Evaluations neuropsychologiques (KABCNEPSY2) dans le cadre du suivi & 8 ans
GTHQIDQWYV SRUWHXUYVY GH FDUGLRSDWKLHY FRQJpQLWLIL

20082011: Allocataire de Recherche MENRT (rang au concours 1°'¢ ex-aequo) pour
XQH WKgVH GH GRFWRUDW j O18QLYHUVLWp 3DULV "HVFDUW

2007:6 WDJH GTLQWURGXFWLRQ j OfLPDJHUSHFpsapBAUD OH IRQ
la responsabilité de C. Chiret L. HertzPannier (100 heures)
| Initiation aux passations et analyses statistiques en IRMf (logiciel SPM5)

Avril +Juillet 2005: Stage de recherche fondamentale au Laboratoire de Psychologie de
la Perception(UMR 8242)sous la direction de C. Lorenzi et P. Mamassian (100 heures)
I )RUPDWLRQ j OfpYDOXDWLRQ SV\FKRSK\VLTXH GX VLJQ
indicesvisuels de tridimensionalité (eyiak)

Expertise

Relectrice pour les revues Canadian Journal of Behavioral Science, Frontiers in
3V\FKRORJ\ 1HXURSV\FKLDWULH GH OfHQIDQFH HW GH OfD

Comité de relecture pour la Société Francgaise de Psycaqr@i62018)

Vulgarisation scientifique

,(QWHUYLHZ SRXU O¥YpP LMAWERdGIe SEe@tifius, ISiR ErantX Eultdre
Demain, tous hyperactifden date dd0 septembre 2021.
[https://www.franceculture.fr/emissionstaethodescientifique/demantoushyperactif$

ee



Activités Pédagogiques

2014présent :Maitre de conférences en neuropsychologie, psychologie cognitive et
apprentissagessection Psychologie Cognitive, Université Paris Nanterre

-DL EpQplLFLp GHH G\ A Kd@tdeA M Q W

- " X€ngé maternitén 2017/2018 pour la naissance de memxéeme enfant
FKDUJH GYHQVHLJQHPHQWY UpDOLVpPpV K pTXLYDOHQW
- " X®@mps partiel de droit80%, enfant de moins de de 3 ans) en 2018/2019 (charge
GTHQVHLIJIQHPHQWY UpDOLVpPpV K pTXLYDOHQW 7' HW
GITHQVHLJQHPHQWYV pODLVpV K pTXLYD
- '"XQRCTHQ FKDUJH GfHQVHLJQHPHQWY UpDOLVp\
Deresponsabilités administratives et collecijec- GLUHFWLRQ GH Of85 "\V&R
responsabilités de mention etmeeau de Master)

20122015 :Chargée de cours/acataire
- &ROOQJH (XURSpPpHQ GT2VWpPpRSDWKLH
- Département Universitaire d'Enseignement et de Formation en Orthophonie de
OY8QLYHUVLWpPp 3LHUUH HW ODULH &XULH
- CentredeRessources, Bxpertise et d€erformanceSportives de Reims

2011-2013: $WWDFKpH 7HPSRUDLUH G1(QVH (ni-@mFsHe WeuresV GH 5H
Jan)j OT8QLYHUVLWp 3DULV 'HVFDUWHV ,QVWLWXW GH 3V\FK

20082011: Monitrice KHXUHVY DQ j OY8QLYHUVLWp 3DULV '"HVFD

La majorité des enseignements a été effectuée dans des filieres de psycholtigienésdi

QLYHDX[ GH GLSO{PHV /LFHQFH HW ODVWHU /HV HQVHLJQI
des aspects fondamentaux de la psychologie cognitive, la psychologie différentielle et de la
neuropsychologie(2) sur des aspects méthodologiques trarsaux (psychomeétrie,

statistiques, anglais de la psychologie) et (3) sur des dau@rcliniques (évaluation et

remédiation neuropsychologique, suivi de stage). Outre les enseignements en Master dont je
porte la responsabilité (Neuropsychologie du ty@ement, Troubles des apprentissages),

MYIDL pJDOHPHQW FRQo0oX SOXVLHXUV HQVHLIWMH® HQWYV j GLI
SV\FKRORJLH GLIIpUHQWLHOOH / HW GH SV\FKRPpWULH /
enseignements réalisés au niveau Master.

eé



Le tableau cidessous récapitule mes enseignements (20@8) et indique, pour chacun
GITHQWUH HX[ OH QLYHDX DXTXHO LO HVW GHVWLQp VRQY
GfHQVHLIJQHPHQW HW OH VWDWXW FRUUHVSRQGDQW

Licence 1 Psychologie Cognitive TD 96 UPN MCF
Anglais pour Psychologues TD 22 Paris Monitorat
Descartes
Méthode d'observation TD 18 Paris ATER
Descartes
Tutorat TD 20 Paris Vacataire
Descartes
Licence 2 PsychologieDifférentielle CM 54 UPN MCF
Psychologie Cognitive TD 216 UPN MCF
Psychologie Différentielle TD 324 UPN MCF
Analyse statistique des donnée: TD 48 Paris Monitorat
en psychologie Descartes
Licence 3 Psychométrie CM 42 UPN MCF
Psychométrie TD 192  UPN MCF
Régulation de stage TD 24 UPN MCF
Anglais de la recherche en TD 48 Paris Monitorat
Psychologie Descartes
Introduction a la TD 40 Paris ATER
neuropsychologie clinique Descartes
Méthodes et Pratiques TD 17 Paris ATER
Professionnelles des Descartes
Psychologues
Psychophysiologie et TD 15 Paris Monitorat
Neuropsychologie Descartes
Volume horaire total Licence = 11 74heures
Master 1 Intelligence cognitive et TD 18 UPN MCF
émotionnelle
Attention et Motivation TD 45 UPN MCF
Régulation de stage TD 24 UPN MCF
Examen Neuropsychologique TD 14 Paris ATER
Descartes
Neuropsychologie du TD 21 Paris ATER
développement Descartes
Principaux syndromes et TD 6 Paris ATER
Neuropsychologie clinique Descartes
Régulation de stage TD 20 Paris ATER
Descartes
Master 2 Evaluation neuropsychologique TD 24 UPN MCF
des enfants et adolescents
Neuropsychologie du CM 162 UPN MCF
développement
Evaluation neuropsychologique TD 8 UPN MCF
et études de cas
Remédiation cognitive TD 12 UPN MCF
Troubles des apprentissages TD 168 UPN MCF



Dissymétries hémisphériques CM 6 Paris ATER

fonctionnelles Descartes
Neuropsychologie et CM 36 Paris ATER
Neurosciences Descartes
développementales
Neuropsychologie et TD 36 Paris ATER
Neurosciences Descartes
développementales
Neuropsychologie et CM 18 Paris ATER
Psychopathologie Descartes
Neurosciences et examen CM 26 Paris ATER
neuropsychologique Descartes
Techniqued'intervention, CM 30 Paris ATER
rééducation, lecons cliniques Descartes

Volume horaire total Master = 674 heures

Brevet Développement de la petite TD 18 CREPS Vacataire

Professionnel  enfance a I'age adulte avancé Reims

Capacité Epilepsies : Répercussions CM 13 UPMC Vacataire

d'orthophonie  cognitives et psychsociales

Dipléme Introduction a la CM 72 CEO Vacataire

d'ostéopathie  neuropsychologie

Volume horaire total = 1951 heures
n.b. UPN = Université Paris Nanter@REPS = Centre de Ressources, d'Expertise et de Performance Sportive
UPMC = Université Pierre et Marie Curi&2( &ROOqJH (XURS p HADER ¥ AttatkéeRemporaikel H
GIHQVHLIJQHPHQW HW G Heldddemtdidodes AID © &ravau® Dingds, CM = Cours Magistraux,
HTD = Heures équivalents Travaux Dirigés

& A-E$D b /( E7TBS3ET- /

Theses:

'"HSXLV PRQ UHFUXWHPHQW j O f8Q L-¢émtatxel deyx dobtdrats/(ubdd Q WH U
co-direction en coupsD X VHLQ G HCe® figux doctorats ont été financés par un contrat
doctoral. -fDL EpQplILFLp G fieBHen ROBP DAdCorRp@gner et encadrer un
doctorant"

1. Codirection avec le Pr. Laurence Conty (DysCo, Université Paris Nanteridinge
Belen HazaGomez (2020« , Titre de la thése« Le comportement de suivi du regard
HW GX SRLQWDJH GX GRLJW GIDXWUXL GDQV OH 7'$+
diagnostique pour neuropsychologues
7TDX[ GIHQFDB®UHPHQW
Financement contrat doctorat ComUe Université Paris Lumiere
2. Co-direction avec le Pr. Fabien Fenouillet (EA 4004 CHAMIrijversitéParis Nanterre)
de Mme Pauline Laurent (20152020) Titre de lathése «Controle cognitif de
OfHQIDQFH j OTPGEIROHDMWHRGHW LQWHUYHQWLRQ FHQW
régulé», soutenue en janvier 2020
7TDX[ GITHQFDB®GUHPHQW
Financement contrat doctoralED 139
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Mémoires de recherche

(QWUH HW DXMR XU 63 iétroired deDsydi@ogi® Gddmtive et / ou
neuropsychologie4(l de niveau Master 1 @2 Master 2). Le détail de ces encadrements est
présenté dans le tableau suivant

M1 Dina Roos Paris Reconnaissance des expressions faciales
Descartes émotionnelles chez I'enfant
M2 Dina Roos Paris Reconnaissance des expressions faciales
Descartes émotionnelles chez I'enfant aveDA/H
M1 ClaireSara  Paris Influence des émotions sur la mémoire de mc
Krakowski Descartes et de visages chez I'enfant
M2 Coralie Paris Etude de la modulation émotionnelle sur le
Rastel Descartes fonctionnement mnésique chez degants sains
et épileptiques
M1 Marine Paris Reconnaissance des expressions faciales
Labidurie Descartes émotionnelles chez I'enfant
M1 Idoia Calzads Paris Reconnaissance des expressions faciales
Descartes émotionnelles chez I'enfant
M1 Ingrid Paris Reconnaissance des expressions faciales
Godard Descartes émotionnelles chez I'enfant
M1 Clotilde Paris Reconnaissance des expressions faciales
Serre Descartes émotionnelles chez I'enfant
M2 Marine Paris Reconnaissance des expressions faciales
Labidurie Descartes émotionnelles chez I'enfant avec trouble du
spectre autistique
M2 Idoia Calzads Paris Reconnaissance des expressions faciales
Descartes émotionnelles chez I'enfant avec épilepsie
M2 Ingrid Paris Reconnaissance des expressions faciales
Godard Descartes émotionnelles chez I'enfant avec TDA/H
M1 Delphine Paris Interaction entre mémoire épisodique et
Sitbon Descartes VpPDQWLTXH pWXGH GH O
I'enfant
M2 Clotilde Paris Reconnaissance des expressions faciales
Serre Descartes émotionnelles chez I'enfant avec épilepsie
M1 Laura Paris Interaction entre mémoire épisodique et
Antonini Descartes VpPDQWLTXH pPWXGH GH O
I'enfant
M1 Flore UPN Interaction entre mémoire épisodique et
Thieulin VpPDQWLTXH pWXGH GH O
I'enfant
M1 Flavie UPN Mémoire associative visagg@énom chez
Guillemot I'enfant : impact de I'expression faciale
M1 Manon Lewis UPN Mémoire associativeisageprénom chez
I'enfant : impact de I'expression faciale
M1 Justine Seba UPN Influence des émotions sur la mémoire de mc
chez I'enfant
M2 Delphine Paris Interaction entre mémoire épisodique et
Sitbon Descartes sémantique chez I'enfant av&ailepsie du lobe
WHPSRUDO pWXGH GH OfH
M2 Julie Toulouse &RPSpWHQFHVY HQ FRJQLWL

Lepoittevin

porteur de Troubles Newaéveloppementaux



M1

M1

M1

M1

M1

M1

M2

M1
M1

M1

M1

M1

M1

M1

M1

M1

M1

M1

M1

M1
M1

Marine Van
Es

Marie Trou

Johanna
Gonzales de
Lineras
Sylvie Kutyla

Saliha
Naveed

Anthony
Pereira
Virgilia Baud

Chloé Sans

Valentin
Poirson
Pierre
Hérivaux
Chloé
Henrion
Coralie
Pierret
Maxime
Colle
Janice
Chantre
Charlotte
Hodin
Charles
Gallard
Isaure
Chevron
Sarah
Plantade
Romain
Provendier
Nour Fleyet
Capucine
Flais

UPN

UPN

UPN

UPN

UPN

UPN

Paris
Descartes

UPN
UPN

UPN

UPN

UPN

UPN

UPN

UPN

UPN

UPN

UPN

UPN

UPN
UPN

HQ &RQWH[WH 'f{DOFRROLVI
OLHQV HQWUH OD OpPRLUH
la Reconnaissance des Expressions Faciales
Emotionnelles.

Mémoire associative visaggénom chez
I'enfant avec épilepsie : impact de l'expressiol
faciale

Lien entre reconnaissance des expressions
faciales émotionnelles et régulation
emotionnelle chekadolescent

Lien entre reconnaissance des expressions
faciales émotionnelles et régulation
emotionnelle chez l'adolescent
Connaissances sémantiques conceptuelles e
émotionnelles cheladolescent : lien avec la
régulation émotionnelle

Connaissances sémantiques conceptuelles e
émotionnelles chez l'adolescent : lien avec
l'anxiété

Apprentissage autégulé : étude exploratoire
chezl'enfant d'age scolaire

Troubles Neuradéveloppementaux et
volumétrie des structuréemporemésiales en
&RQWH[WH '"{DOFRROLVDWL
OLHQV HQWUH OD OpPRLUH
Reconnaissance des Expressions Faciales
Emotionnelles.

TCAF et intelligence émotionnelle

Raisonnement catégoriel émotionnel et neutre
dans le HPI

Raisonnementatégoriel émotionnel et neutre
dans le HPI

Influence du contenu émotionnel dans une ta
de recherche visuelle chez I'enfant

SMS, conscience phonologique et dyslexie

Perception du temps chez I'enfant

Inhibition cognitive et émotionnelle chez
I'enfant
Inhibition cognitive et émotionnelle chez
I'enfant
SMS, conscience phonologiguedgslexie

Influence du contenu émotionnel dans une ta
de recherche visuelle chez I'enfant
Apprentissage mnésique et métacognition chi
I'enfant

Apprentissage mnésigue et métacognition chi
I'enfant

Perception du temps chez l'enfant

Robotique et Fonctions exécutives a la
maternelle



M1

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M1

M1

M1

M1

M1

M1

M1

M1

Audrey
Haziza
Emma
Tourreix
Amandine
Lemoine
Pauline
Barret
Alexandra
Milan
Sarah Joanny

Agathe
Laurency

Asmaa
Abbou
Raphaél
Marec
Sandrine
Castellarnau

Jonathan
Joanny
Justine
Ferrand
Victoria
Wilodarczyk
Jeanne
Rousseau
Clara
Douceur
Mélina
Arenate
Maud
Gaucher
Vanessa
Barbier
Emeline
Conreur
Leonor
Julienne
Samy
Atmane
Keren
Bensimon

UPN

UPN

UPN

UPN

UPN

UPN

UPN

UPN

UPN

UPN

UPN

UPN

UPN

UPN

UPN

UPN

UPN

UPN

UPN

UPN

UPN

UPN

n.b. UPN = Université Paris Nanterre7'$ +
7TURXEOHY GX 6SHFWUH GH OY$XWLVPH

Perception du temps chez I'enfant
Profils cognitif et émotionnel dans le HPI

Robotique et Fonctions exécutives a la
maternelle

Robotique et Fonctions exécutives a la
maternelle

Perception du temps chez I'enfant avec TDA/|

Représentation spatiale et Perception du tem
chez I'enfant

Validation d'une échelle d'évaluation des
compétences sociales et émotionnelles de
I'enfant erfrancais

Apprentissage mnésique et métacognition chi
I'enfant

Apprentissage mnésique et métacognition chu
l'adulte

Validation d'une échelle d'évaluation des
compétences sociales et émotionnelles de
I'enfant en francais

Représentation spatiale et Perception du tem
chez I'enfant

Robotique et Fonctions exécutives a la
maternelle

Robotique et Fonctions exécutives a la
maternelle

,PSDFW GH OTRUWKRJUDSK
processus de lecture

,PSDFW GH OfRUWKRJUDSK
processus de lecture

,PSDFW GH OTRUWKRJUDSK
processus de lecture

(I1"HW GTLQGL0oDJH SDU OH |

Méta-analyse des troubles de la cognition
sociale dans le TDAH

Robotique et Fonctions exécutives dans les
troubles neurodéveloppementaux

Robotigue et Fonctions exécutives dans les
troubles neurodéveloppementaux
Représentation spatiale et Perceptionetops
chez I'enfant

Revue ombrelle des troubles cognitifs dans le
TSA

7TURXEOH GX '"pILFLW GH OT$TWSWHQWLRQ DYl



Responsabilités administratives et collectives

Comités et jurys

Participation a des comités de sélection pour des postes de Maitres de Conférences
- Université de Nimes, 2016, poste de maitre de conférences en Psychologie Cognitive
- Université de FranakComté, 2019, poste de maitre de conférences en
Neuropsychologie

Participation a des jurys de soutenance de these
- Examinatrice pour la thése de Mme Maktigure Cuny, 10 novembre 2017Etude pré
et postopératoire des trouble@ HXURSV\FKRORJLTXHYVY HW GHV GLIIL
FKH] GHV HQIDQWY SRUWHXUV GsyXien»Ndousvaddite@iovU D F U k C
de Pascale Piolino (Pr) et Laurence Vaildeuret (Pr)

Participation a des comités de suivi de thése
- Mme Emma Durreix, sous la direction de Maud Besancon, Université Rennes 2
- Mme Jessica Monsillion, sous la direction de Lucia Romo et Rafika Zebdi, Université
Paris Nanterre

Responsabilités scientifiques

202+« : 'LUHFWULFH DGMRLQWRedheGhde CYIDQEMGionGdrhent et
Dysfonctionnement Cognitifs: les ages de la vie)

Responsable pour le site Paris Nanterre

Gestion du budget

Animation des séminaires de recherche

Participation au college des directeurs de laboratoires
Webmaster dW LW H L QW H U@ HWMscGddrih§r8sre)fr

—_—) —) —) —) —)

2016: OHPEUH GX FRPLWp GTRUJDQLVDW 7R GepibrecMEBIUqV 6):
Université Paris Nanterre

20092011: Représentante des doctoranty OpFROH E&BgritvR Canpdite@ent,
Conduites humaines (Paris Descartes)

Responsabilités Pédagogiques

2021} « : Co-responsable du Master 1 Neuropsychologie Cognitive et Clinique,
Neurosciences et membre du Conseil de Perfectionnemebiversité Paris
Nanterre

20202024 Responsable de la mention de Master Neuropsychologigniversité Paris
Nanterre



20192020: Porteuse «LMD4 » de OTRIIUH GH |RUPPI\WIALRI® mention de
Master Neuropsychologie

20162020: Co-UHVSRQVDEOH GH O LW Neudpdytholbtics glGMRStr 2L TXH ©
« Psychologie Cognitive, Technologies, Neuropsychologie et
NeurosciencefCT2N) »- Universié Paris Nanterre

2016: OHPEUH GX FRPLWpPp GTRUJDQLYVDWaspQte@bke ERQIUQQV 6
Université Paris Nanterre

2015 « :  Coordinatrice Licence pour la section Psychologie Cognitiyd®épartement de
Psychologie, UFR SPSE, Université Paris Nanterre

20152017 &UpDWLRQ HW DQLPDWLRQ GI1XQ -RXUQDO &OXE |
Master 2

20152017: Enseignant référent pour les stages de niveau L3

eod



Activités cliniques

20152017: Neuropsychologue(20%), service de Neurologie et Maladies Métaboliques (Pr.
O. BoesflugTanguy), CHU Robert Debré

I %LODQV QHXURSV\FKRORJLTXHYV GH GLDJQRVWLTXH IRC
sein de la consultatiospécialisée @euracognition»

T Encadrement de stagiaires de niveau Master 1 et 2 de Neuropsychologie

1 Participations aux staffs

20122015 :Psychologue en libéral
T %LODQV SV\FKRPpWULTXHV HW QHXURSV\FKRORJLTXHYV
20092011 : Neuropsychologue(20%) GDQV OfT8QLWp GH 1HXURFKLUXUJLI

Fondation Rothschild (Dr. Delalande), dans le cadre de la consultation
« IHXURSV\FKRORJDHDG Bulledup Liankbsqué)H

~

Evaluations neuropsychologiques pré et post chirurgicales chez des enfants avec
épilepsie

(YDOXDWLRQ GH OfLPSDFW GH OfpSLOHSVLH HQ IRQFW
profil neuro-cognitif de base

6XLYL j ORQJ WHUPH GHVslédptlElld EhkMbieRQV GH OfpSLOHS

~

~

Décembre 2008 Obtention du titre de Psychologugn® ADELI : 75 93 3981 5)

Juin-Juillet 2008 : Stage de neuropsychologidans le Service de Neurologie Pédiatrique de
Of+{SLWDO 1HFNHU (QIDQWYV 0D O.B6nihét Ch. BEUKX UHV UplpUHC

/: Bilans neuropsychologiques au Centre de Référence des Epilepsies Rares
/ Bilans neuropsychologiques chez des enfants avec diyggesdogies neurologiques
QHXURILEURPDWRVH WXPHXUV «

20062007: Stage de neuropsychologegGDQV OH 6HUYLFH GH 1HXURSPpPGLI
Armand Trousseau (300 heures, référef@eSacco)

~

Bilans neuropsychologiques chez des enfants avec pathologiesologiques
DIJpQpVLHY GX FRUSY FDOOHX[ GLODWDWLRQV YHQWU

Bilans neuropsychologiques chez des enfants avec troubles des apprentissages

Bilans neuropsychologiques chez des enfants avec retard mental

Bilansneuropsychologiques chez le trés jeune enfant (Echelle Bréagie Révisée)

TS S

Aolt 2006: Stage de psychologie cliniqua la Maternité et au Centre de Planification des
Lilas (50 heures)

Observation des entretiens avec les meres en sudeudhes

7
/: 2EVHUYDWLRQ GHVY HQWUHWLHQV GH PLVH HQ SODFH G
/ Participation au groupe de paroleAutour de la césarienne

éc



Juin-Juillet 2006: Stage de neuropsychologi@ la Consultation Mémoire du Centre des
Abondances (50dures)

/ Observation des bilans mémoire dans le cadre du dépistage de démences chez la
personne agée

lyN B /( E71 & $ =/
Compétences linguistiquesAnglais (lu, écrit, parlé)

Compétences informatiques
/H QLYHDX GYH[SHUWLVH HVW Fekp@r\a) RnizMngdiaie (i) debetsrd )X H RXWLO

- 0OS: Windows(e), Linux (i)

- Bureautigue Word (e), Excel(e), Power Painte), Open officge)

- Gestion bibliographique Zotero(e), EndNoteg(e)

- 7UDLWH P H Q:\Rhdto% hoe), THMp (i)

- Programmation E-prime (e), OpenSesarfe), Matlab(d),

- Imagerie cérébrale SPM(e), BrainVisa(i), Anatomist(e), MriCro (i)

- Traitements statistiquesStatistica(e), SPSSe), R (d), Jamovi (e), Jasp (d)
- Gestion de site webK-sup(e)

Permis B véhicule

éé



PARTIE I: SYNTHESE DES TRAVAUX
SUR LES FONCTIONS EXECUTIVES



~

/ ette partie est consacrée dans un premier temps a des aspects théoriques conc
Cfonctions exécutivegFE), afin deprésenter les modeles conceptuels et les traject
développementales de fagcon synthétidil®y GTLOOXVWUHU O HCeld nkeD
permettra ensuite de présentddHV pWXGHV TXH MIDL HQWUH
neuropsychologique, et qui pert sur les relations entre difficultés exécutives et cogniti
sociale dans des contextes de vulnérabilité cérébrale précoce ou de plasticité cér
- I DERUGHUODHVH®@ VDLW K [ sBu¢ D M.IPLELO P FHRWanRIQ réGuthtion des

Qpprenilssages scolaires. /

1. Fonctions exécutives définitions, modéles et développemen t

~

-
YDQW GH SUpVHQWHU dife¢tderniligdd ivhpaxtaniTdé idoddril€s bbaSeX
Aconcept de fonctions exécutivesE). En effet, LO V{DJLW GYXQ FRQ
FRPSUHQG SOXVLHXUV FRPSRVDQWHYV GR Q@fadhasC
consensus au sein de la communautéctiescheursDans cette partige proposedoncde
délimiter le conceptlesFE, au regard demodeles théoriques actuel&KH] OfDG X O
O 1 H QuUeDdéevloppement dd<E, reposant sur la maturation gréntale supposeé lente et
progressivelestrajectoiresdéveloppementales des différentomposantes seraipidement
abordées en fin de partie

~rnant les
Dires

UDFWq
SULVH
on

ébrale.

du
FHSW F

s pILQLY

NH SX

-

Comment définir les fonctions exécutives ?

Le terme de fonctions exécutivfsE) est souvent utilisé de maniére non univoque

J

en

fonction des auteurs. Ces fonctions regroupent généralement une large variété de processus

cogniifs tels que la planification, la résolution de probleme, le contrdle attentionnel et

OTLQKLELWLRQ OD

apercu des définitions pouvant étre rencontrées

IOH[LELOLWp OH GpYHORSSHPHQW GH

« En neuropsychologie humaine, la notion de fonctions exécutives fait référence a des

IRQFWLRQV GH GLUHFWLRQ SHUPHWWDQW >«@ OD

GplLQL

GIXQH VWUDWpPJLH SRXU \ SDUYHQLU OH FRQW&{OH GH

FRUUHVSRQGHQW GRQF j GHV
IRUPHYV G 1D F WL YAl E&al2008p Y9

IRQFWLRQV GH KDXW QLYH



«Les fonctions exécutives ont un rble de contréle cognitif et comportemental. Elles
LOQWHUYLHQQHQW SULQFLSDOHPHQW GDQV OHV VLWXDW
coordination des actions et de pensées finalisées, dirigéesindost.» (Brissartet al,
201Q p. 910)
Malgré ces différences, |4 sontconsidérésle facon consesuellecomme un ensemble
GH SURFHVVXV FRJQLWLIV SHUPHWWDQW j OfLQGLYLGX GH
place des stratégies pour atteindre ces buts ainsi que de coftrhlerF. Wdity défihgion met
en lumiere le caractere trans\ardes FE, qui ne sont pas limitées a un type de matériel ou de
taches. La fonctioprincipaledes FEesten fait GIDLGHU OYLQGLYLGX j VIDGDS\
situations rencontrées dans son environnement, notamment dans des situations nouvelles ou
inhabituelles./HV VLWXDWLRQV GYDSSUHQWLVVDJHV RX GYLQWLEL

personnes sont donc deguationslors desquelles les FE jouent un réle primordial.

Modélisations des fonctions exécutives AiDQ y7-E3y/b

$ OTRULJLQH OHV IRQFWLRQV H[pFXWLY BdmR®@W SULQF
PRGXOH XQLWDLUH DX VHLQ GH PRGgOHV GYDXWUHV IRQF
systeme attentionnel superviseur du modele de Norman & Shalice, 1986) ou la mémoire de
WUDYDLO OfDGP L@ mnydaid) d@eVBatHdley RRHH)H, UIB) OCependant, cette
XQLFLWp D pWp UHPLVH HQ TXHVWLRQ SDU OfREVHUYDWLRC
présentant des dissociations entre les performances a différentes taches impliquant les fonctions
exécutives(e.g. Godefroyet al., 1999 /HV PRGpOLVDWLRQV DFWUXHOOHYV
OTK\SRWKgVH GH IRQFWLRQV H[pFXWLYHV PXOWLSOHYV PDL\

/TXQ GHV SULQFLSDX[ PRGqQOHV UHFRQQX FKHJ®OfDGXO
siecle par Miyake et ses collaborate(Misyake et al., 2000)Ces auteurs ont mené des analyses
factorielles exploratoires et confirmatoires afin de tester les relatiotne trois processus
largement considéré®@mme constituant les fonctions exécutidesase la flexibilité mentale
entre taches ou processus cognisfsfing), la mise a jour et la surveillance de la mémoire de
travail Updating HW OYLQKLELWLRQ G 1 XQibitichpSire@téit ra3pog& PD W L T )
&HV SURFHVVXV VHPEOHQW GTDVVH] EDV QLYHDX FRQWUDL
la résolution dgroblémesLe modele retenu par les auteurs est composé de trois facteurs inter
corrélés, correspondant a chacun des procgsanant étreévaluégar des taches spécifiques
(cf. figurel).

éeé



Figure 1. Modele en trois facteurs des fonctions exécutives (Miyake et al., 2000). Les trois facteurs de

ce modéle sont la flexibilité mentale (« shifting »), la mise a jour/contrdle de la mémoire de travail
(«updating 9' B/ y77 i1AT/1 E73 B $N! (D inhbitiom »)AaBlexBité mentale a été

mesurée par le plus - minus Task (Jersild, 1927 ; cité par Miyake et al., 2000), le number- letter task

(Rogers & Monsell, 1995) and the local - global task ; la mise a jour de la mémoire de travail a été

mesurée par le keep track task (Yntema, 1963 ; cité par Miyake et al., 2000), the letter memory task

(Morris & Jones, 1990 ; cité par Miyake et al., 2000) et le tone monitoring task y71 iTAT/T = N/N
mesurée par la tache de Stroop (Stroop, 1935 ; cité par Miyake et al., 2000), the antisaccade task (e.qg.,

Everling & Fischer, 1998 ; cité par Miyake et al., 2000) et the stop- signal task (Logan, 1994 ; cité par

Miyake et al., 2000). Les valeurs correspondent aux corrélations entre les facteurs (doubles fléches),

entre les facteurs et les taches (fléches vers la gauche) etentre y7D (B AyD ED( (A $B( B/ yB( /'A
(fléches vers la droite).

/ID UpYLVLRQ GX PRGgOH HQ SDU OL\D ®fistéhgé¢ )ULHG
G 1 Xdgrensioncommune aux trois facteude base '{DSUqV FH PRGgOH GDQV
exécutive, les capacités inhibitrices représentent un socle unitaire exécutif qui interviendrait de
facon permanenttandis quda dimension spécifique defeux autrescomposantes (mise a
jour/contréle de lamémoire de ravail et flexibilité) serait ponctuellement activée selon le
besoin de la tache. Des études en neuroimagerie fonctionnelle (e.g. Collette et al. (2005)
apportent des arguments en faveur du modéle révisé de Miyake et Friedman i{212grait
effectivementdes activités cérébrales communes aux composantes, mais aussi des activations

spécifiques en fonction de la taqgleé figure2).



Figure 2. Modele hiérarchique des fonctions exécutives de Miyake & Friedman (2012). Cette figure
Tyy3(/$D y73 TAT/N D/ y- ouEedlgy@dRe£dr(t ssurées avec le facteur « FE commune »
(Common EF), tandis que les facteurs mise a jour de la MDT (updating, en rose) et flexibilité (shifting ,
en vert) sont spécifiques a certaines taches. Un troisieme facteur spécifique ( inhibition, en bleu)
7-11$=A/ 1=( (3% y-~ &@1¢3$D A-3$ 1y D(/ !-$a&-1/D KE commbsdbylltterEDA yD s -A/E
letter memory, Keep = keep track, S2back = Spatial 2 - back, Color = color-shape, Number =number-
letter, Category = category - switch, Antisac = antisaccade, and Stop = stop-signal (pour les détails,
voir Friedman et al., 2008).

Modélisations des fonctions exécutives AiDQ y7b a&- /

&KH] OTHQIDQW SOXVLHXUV pWXGHV RQW SHUPLV GH V
FEHQ GPpPRQWUDQW OYH[LVWHQFH GH FRedaRa/(BQMighesGLIIpUL

'HV DQDO\WHY IDFWRULHOOHV FRQILUPDWRLUHYV FRQ
également pu fournir un appui empirigue au modele de Miyake et al. (2ed®).et al. 2003
ont ainsiconstaté@ue ce modele en trois facteurs permettait une meilleure analyse des données
UHFXHLOOLHY DXSUQqV GHV HQIDQWYV kJpV GH | DQV TX1T>
etal. 006 QTRQW YDOLGp [ExrbdéelRe/ Myakeaq20B0HMXNE UqV GTXQH OD
cohorte agée de 7 a 21 argeules les composantes mémoire de travail et flexibilité mentale
PYROXDLHQW HQ WDQW TXH YDULDEOHV FRPPXQHYVY ODWHQV
GILOQKLEAMQAMRRLQV VL OH GHJUp GTXQLWp HW GILEBWHUGPS!
peut changer au cours du développement, le niveau de performaféepdeait suffisamment
KRPRJgQH GDQV OHV GLIIpUHQWY JURXSHYV CGif&ddgaStesX U V X J.
HIpFXWLYHVY GH OTHQIDQFH j OfkJH DGXOWH

Ainsi, le cadre conceptuel proposé par le modéle de Miyake et al. (2000) a fortement
influencé les études développementales. Néanmoins les modélisations successives proposées
par Miyake et ses collabateurs cherchent a essentialiserHE€ndécrivant des composantes

les plus basiques possibles. Certains modéles développementaux ont intégEesdesent



considérées RPPH GH SOXV KDXW QLYHDX ARdersaPROG2H\WY BB & X DHH V
sur des études factorielles enneuropsychologie développementaeproposaine partition

différente des fonctions exécutives. figure3). SaFRQFHSWXDOLVDWLRQ VIDSSX|
des travaux antérieupli postulaientO fH[LVWHQFH GT1XQ V\VWegBRddsFE; H VX SHI
permettante contréle et la régulatiodes activités cognitives (Stuss & Alexander, 2000)

Anderson (2002) regroupkfférentesFE GDQV FH T X L O«DdnaiRa®Eeutiisx D W U H
TXTLO FRQVLGeq WhttiensepRndes, pouvant étre reiéades systemes frontaux

différents. Le contrdle attentionnelaftentional control désignela capacité a focaliser
LQWHQWLRQQHOOHPHQW OIDWWHQWLRQ iberXles répgdnses. QIRUP
automatiques dominantes. Il inclut également la régulation et le suivi des actions afin que les
étapes soient exécutées dans le bon ordre et que les erreurs soient identifiées (autocontréle). La
flexibilité cognitive €ognitive flexibiliy) désignda capacité de passer d'une tadche a une autre,

G DSSUHQGUH GH VHV HUUHXUV HW GTpWDEOLU GHV VWUD
FDSDFLWpV j GLYLVHU OTDWWHQWLRQ SRXU WUDLWHU VLP?
misea jour de la mémoire de travail. La fixation des objectjtsa( setting désignda capacité

a initier une activité et a suivre un plan. Les capaci®@§ W\QIDWLRQ GITREJIJDQLVD
planificationdu comportement, mais aussi de raisonnement concegutneinclues dans ce

domaine. Le quatriéme et dernier domaine est le traitement des informatimmsgtion
processinyquidésigneO THIILFDFLWp OD 10 XL GLWps Huatreadbmained/ HV V H
décris par Anderson seraient indépendants nfaigtionneraient de facon intégrative lors de
OYDFFRPSOLVVHPHQW GTXQH WKFKH GDQV XQ HdomameX DW LR Q
supérieur, influence grandement le fonctionnement des autres domaines exécutifs. Les
domainedle traitement de l'information, de flexibilité cognitive et de définition des objectifs

sont quant &uxinterdépendants.



Figure 3. V EUyD EDB( & A/i ( PINA3/IFD( AiDQ y7D & -. Ddagce!hdilele, ED$( &écg
composantes des FE sont réparties en 3 domaines interdépendants et un domaine supérieur, le
contréle attentionnel, qui influence le fonctionnement des 3 autres.

6L OH PRGqOH((GRHm @ DV R QW D J HFEGA 3 haddhivéhgGeH V
les modélisations successives de Miyake et ses collabord2606s 012 et peut ainsi donner
XQH OYLPSUHVYV prsgxafjstiveideBEl UHRQUHIJURXSHPHQWY SURSRV
posent toutefois questioEn particulie, il peut paraitre restrictif de limiter les processus
inhibiteurs au contréleattentionnelinhibition des distracteurs) excluantG{DXWUHYV DV SHF\
OYLOQKLERWLROWLRQ GYXQH ouFSRROQWVWKH{ AR FEH) DFWRHS XOV LY L\
exemple) Friedman et Miyake (2004pnt notammentproposé et mis en évidence trois
mécanismes inhibiteurs distincEKH] O 7:D@GIXY.@QW HE L W L R Qco@foréridntblep SR Q V H
dominante ou automatiqu XfHOOH VRLW GH QDW XdudpoterR MhibiidhH R X FF
response OTLQKLELWLRQ GH O Dextepng(Frpdhide fo MiQraGthr Vhwkitien- W H X U
TXL HVW DVVRFLpH j, &t W dWHQWIDRYF N g COHTR \V@daldtEbdeptt HQ FH S
proactive interferengequi permet de résister aux intrusiccegnitives, notammemnésiques
SURYHQDQW GYILQIRUPDWLRQV SUpRdd mhaH Bebeut's Sod UW L Q|

pertinentes.

Plus récemment, Diamond (2013) a proposé un modele théorique hiérarchisé et
intégratif du développement des FE, incluant les trois principaux processus mis en évidence par
les études factorielles de Miyake et al. (20Q0nsi que les habiletés de planification et de
UpVROXWLRQ GH SUREOqQPHV FRQVLGpUpHV SDU OYDXWHXL
haut niveaw, sur la base des données empiriques accumulées ces derniéres années et des
principes négiagétiens.$ OfLQVWDU GH OD UpYLVLRQ GX PRGQqOH GH



Diamond accorde une place prépondérante a la composante inhibitrice au seifcilégybEe

4). 1IRXV UHWURXYRQV LFL G Y DBHOO fIXQ#rexii InféddRiskey LVLR Q
inhibiton GIXQH UpSRQVH F RBESdREeVEb Ritb@areire€xternes (attention
sélective)et internes (inhibition cognitiveContrairement au modele de Miye cependania

flexibilité cognitive revét une place sSRUGRQQpH j OTLQKLELWLRQL#W j OD
modéle de Diamond suppose ainsi que le développement de la composante inhibitrice serait
plus précoce que celui des autres composantes xBampke, dans une tache mobilisant les
capacités de mise a jour de la mémoire de travail, les capacités inhibitrices doivent étre
fonctionnelles pour que les distracteurs non essentiels a la tache soient ignorés afin de permettre

le maintien et la manipuliain des éléments pertinents uniguement. Le développement des FE
HVW GRQF FRQVLGpUp FRPPH XQ SURFHVVXYVY SUpFRFH SURC
donnant lieu a différents calendriers développementguafn, le modele de Draond possede

une réelle nature intégrative puisque K&y sont envisagéexomme le supportGIDXWUHV
IRQFWLRQV FRIJQLWLYHV FRPPH O DHMU B dgERY @n lienD WKpR

avec des aspects eémotionnels et mtitvaels intervenardans la régulation comportementale

Figure 4. Modele développemental hiérarchisé et intégratif des fonctions exécutives (Diamond, 2013).

éd



Trajectoire développementale des fonctions exécutives

,O HVW LQWpUHVVDQW GH QRWHU TXH VL I|aNdoh OHV PF
hiérarchique entretenues par les différentes FE, topsédisent des trajectoires
développementales différenciées selorFledes composantes les plus basiques se développant
a minimaplus précocement. La figu® montre par exemple les hypothétiques trajectoires
GpYHORSSHPHQWDOHYV GpULYpHVY GX PRGqOH GT$QGHUVRQ

Figure 5. f$-uDA/ i1$D( ENFPy !'D B /-yD( (3!! (ND( EDP(A ! (- /D( E3 EUyYD E
ED y- -1((- AP % y7'¢b -E3y/D & & A/t EB(A ' (- /D( yb(!i-(P( ED
seraient plus ou moins précoce s et le niveau de performance adulte serait a tteint plus ou moins t6t

en fonction du niveau de complexité de la composante considérée. Par exemple, le contrdle

attentionnel se développerait rapidement lors de la période pré -scolaire, tandis que le

ENFPy !''D B/ E3 /$-1/D D/ ED y71 36 $+1TEPPB-J~ !l ED y7D &- AD

Il est donc possible de décrire des phases de développéifféntntes selonels
FRPSRVDQWHY FRQVLGpUpHV /HV FDSDFLWpV GYLQKLELWI|
principalement entre 3 et 5 ans, comme cela angudé&montré avec la tache de résistance a
OfLQWHU Ip U HCHarmhoMIBt)al) 2002) Kergadet al.1994) Les enfants de 4 ans
obtiennent de meilleurs scores que énfants de 3 ans mais de moins bons résultats que les

enfants de 5 ans, sans que cela soit explicable par une moins bonne compréhension de la tache

*'DQV FHWWH WkFKH SURFKH GX SDUDGLJPH GX WHVW GH 6WUR
réponse enFRQWUDGLFWLRQ DYHF OH VWLPXOXV SUpVHQWp /RUVT)
EODQFKH UHSUpVHQWDQW XQ nuR:O=Hd I cafefiréQaniee &%t diRelaéc UneS RQ G |
lune et des étoailes, il doit direjeur ».



(Gerstadt et al., 1994 3 ans en effet, les enfants sont en mesure de conserver la camsigne
mémoire de travalMDT) HW GTH[SOLTXHU FH TXYLOV GRLYHQW HIIHF
encore résister a leurs panses automatiquement déclenchées par des stimuli
environnementaux. Les enfants de 4 ans augmentent significativement leur performance si
OYDGXOWH OHV LQFLWH j UplOpFKLU SOXV ORQJXHPHQW H
leur réponséDiamond et al., 2002)

La capacité a maintenir et mettre a jour des informationd®h émerge tét au cours
du développement. Les performances des enfants agés de 9 & 12 mois a des tacheéde type «
nonB » refléetent une capacité de mise a jour dMEAT (e.g.Bell & Cuevas, 208). Les
mesures réalisées avec la SOPar exemple montrent gucette capacité se développerait
ensuite de fagon quasi linéainetre 3 et 5 ans (Hongwanishkul et al., 2005), de 5 a 11 ans (Cragg
& 1DWLRQ SXLV MXVTXfgt @, 2RO LD Caganiw A mabipu@r de
multiples éléments eMDT se d&elopperait de facon plus tardive et progressive depuis la
période preVFRODLUH MXV TGaflso J40gH DG X O W H

Des 2 ans et demi, les enfants sont capables de réussir des téidabitli mentale
QpFHVVLWDQW GTLQY H U \&siEpons€) elg appuiR & draitévduan@ tidisuin X O X
cercle et a gauche quand tu vois un triarfglés X LV O RrabksHetal/,i2003). La capacité
j SUHQGUH HQ FRPSWH DOWHUQDWLYHPHQW GLIIpUHQWYV DV
j O 1D ltaehe de Elassement de cartes selon des criteres changeants au fil du temps. La plupart
GHV HQIDQWYV GH DQV SDUYLHQQHQW j WULHU XQH VpULH
la couleur) sur plusieurs essais, mais échouent a changer de diméngi. la forme) et
SHUVpYqQUHQW GDQV O 1 XWds@nfants peu\ri effeituerlelchagdetdent @a- W L D
critére a partir de 4 ou 5 ans selon les études (Kloo & Perner, Zdd&zo et al., 2003). Des
progres notables existergnsuite pour des taches plus complexes, exigeant plusieurs
FKDQJHPHQWY GH FULWQUHV ®&ma ¢ Hut@d ld @Adiz QOArsIGn 2066U P L Q +
; Smidtset al., /IHV SHUIRUPDQFHYV pYROXHQW DORUV MXVTXT]
paradgmes de taskwitching (Cepedaet al.,2001 ; Davidson et al., 2006 ; Reimers & Maylor,

4 Self Ordered Pointing Task (Petrides & Milner, 1982 HQIDQW GRLW SRLQWHU j FKDTXH HV VI
GIpOpPHQWYV GRQW OYDUUDQJHPHQW YDULH FKDTXH IRLV OfXQ GHV R
requiert de mettre a jour la listies €léments au fur et a mesure que @8Nt sélectionnés.

3DUDGLJPH GDQV OHTXHO LO IDXW DOWHUQHU j GH PXOWLSOHV UHSUL
(Meiran,2010; Rogers & Monsell, 1995)



2005), ou de classement de cartes comme le W@3anchettiet al.,2007 ; Cronet al.,2004
; Huizinga & Van der Molen, 2007 ; Somsen, 2007).

Il apparait au total que la période fsEdlaire est une étape de développement massif
desFE, la littératurepointant GYDLOOH XUV GHV IDFWHXUV HQYLURQQHPH
joueraert un role prépondént au cours de cette périodé Encadré n°1)Cependant, les
enfants G 1 k J HscSlalrpne seraient pas encore capables de les déployer dans des contextes

complexes

« preschoolers generally do not suffer a lack of abilities, but rather
from theability to deploy these abilities in particular contexts, that
is, they lack basic metacognitive awareness of when, and how, to
apply their knowledge and to deploy particular strategies
effectively» (Espy, 2004, p380)

Encadré n°1 . Influence des facteurs environnementaux sur le développement précoce
des fonctions exécutives.

PDI131( #3Py#3D( ENAD 1ideé caractéfistifues de I'environnement et de la
gualité des relations parents -enfants sur le développement cognitif de I'enfant suscite
un intérét croissant [1]. En 2016, nous avons mené avec Rafika Zebdi, Louise Goyet et
Bahia Guellai une revue de littéra ture sur le sujet (Zebdi et al., 2016). Le développement
des FE en particulier résulte d'une interaction dynamique entre la maturation pré -
frontale et l'environnement externe [2, 3]. Les environnements défavorables résultant de
la négligence, des abus, de la violence, du stress et du statut socioéconomique de la
famille peuvent exposer les enfants a un stress toxique, qui perturbe Il'architecture du
cerveau et altére et retarde sérieusem ent le développement des FE [4, 5]. De plus, le
stress, le manque de sommeil, la solitude ou le manque d'exercice peuvent nuire aux FE
[6].

En revanche, le fait de grandir dans un environnement bilingue serait un des facteurs
influencant positivement le développement des FE. La maitrise de deux langues
procurerait en effet aux locuteurs bilingues des avantages cognitifs notamment en
matiére de flexibilité cognitive et d'attention sélective. Des études ont par exemple mis
en évidence une meilleure capacité des enfants bilingues a coordonner les composantes
du contrble exécutif nécessaires a I'exécution de tadches complexes. Cet avantage des
bilingues (B $-1/ I$N(D / -F~ /| y-&® E/78D$(T (/D $-1/ Yu VIL.EH -F3y/D
Les pratiques parentales constituent un autre facteur environnemental qui pése sur le
développement des FE. Selon Vygotsky [13], l'interaction avec un partenaire social plus
compétent, tel que le parent, favorise les fonctions cognitives supérieures de I'enfan t. De
ce point de vue socioconstructiviste, le développement des FE peut étre considéré
comme un transfert de la régulation inter - a intra-personnelle. Trois dimensions de
I'éducation parentale ont été associées au développement des fonctions exécutives [14] :
I'étayage (« scaffholding »), la sensibilité (« sensitivity ») et la prise en compte des états
mentaux (« mind- mindedness »). La plupart des études se sont concentrées sur le
concept d 7 N /- J-Qebvaste concept fait référence a la maniére dont les conseils
parentaux permettent aux enfants d'atteindre un niveau de résolution de problemes qu'ils

® Wisconsin Card Sorting Tedtes paticipants doivent apparier des cartes en fonction de leur couleur, de leur
forme ou de leur nombre et inférer la dimension pertinente et les changements de dimensions sur la base des
FRPPHQWDLUHV GRQQ pH VEIB®d aQ2pes; SpadtleBerg) V943w H X U



n‘auraient pas pu atteindre par eux -mémes. Hughes et Ensor [15] ont montré que
I'étayage maternel étai t plus prédictif du développement des FE ¥ y 7~ ¢ Bscbiiafe que
le modéle d'imitation ou que les modéles positifs ou négatifs plus globaux. Bernier et al.
[16] ont observé les habitudes parentales pendant des sessions de jeu libre et de
résolution de pro bléemes a 12, 18 et 23 mois qui ont été corrélées avec plusieurs mesures
de FE a 18 et 26 mois dans 80 dyades meére enfant. Indépendamment du niveau
d'éducation de la mére et de ses capacités cognitives générales, les auteurs ont constaté
gue (1) la sensibilité maternelle a 12 mois permettait de prédire le développement des
FE a 26 mois ; (2) la prise en compte des états mentaux par la mere a 12 mois permettait
de prédire la MDTa 18 mois et I'augmentation des compétences exécutives entre 18 et
23 mois ; et (3) I'étayage maternel a 12 mois permettait de prédire la MDT et la
catégorisation a 18 mois et les FE a 26 mois. Dans une autre étude, Bernier et al. [17] ont
examiné le lien entre le comportement interactif maternel, le comportement interactif
paternel , la sécurité de l'attachement de I'enfant entre 1 et 2 ans, et les FE de I'enfant a
2 et 3 ans. Les résultats montrent que le comportement parental et I'attachement de
I'enfant sont liés aux performances de I'enfant dans les taches de FE, en particulier dans
les composantes de flexibilité cognitive. Plus récemment, Bernier et al.  [18] ont confirmé
le réle prédictif de la sécurité de I'attachement a 2 ans sur le développement des FEa 5-
6 ans. Ces résultats suggérent que les relations parents -enfants peuvent jouer un role
important dans le développement des capacités d'autorégulation des enfants. Les deux
explications suivantes peuvent étre avancées : (1) le role parental fournit a I'enfant le
contexte social dans lequel il peut exercer ses capacités de régulation émergentes et (2)
le réle parental peut affecter les réseaux cérébraux impliqués dans les FE, en particulier
le systéme de réponse au stress, comme cela a été démontré dans des études sur des
animaux [19]. En effet, Wagner et al. [20] ont mis en évidence que les enfants présentant
une mauvaise FE avaient des niveaux plus élevés de cortisol salivaire (c'est-a- dire lié au
niveau de stress), et leurs parents ont signalé un stress parental plus élevé. Il semble
donc que le role des parents et d'autres facteurs psychologiques tels que le stress soient
importants pour comprendre le développement des FE.

Publication associée : Zebdi, R., Goyet, L.Pinabiaux, C, & Guellai, B. (2016).
Psychological Disorders and Ecological Factors Affect the Development of Executive
Functions: Some Perspectives. Frontiers in Psychiatry, 7, 195.
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4 X 1 H QI dé¥/tvdjectoires développenales par la suit¢ 3HX GIpWXGHV SHUP
GIDOLPHQWHU F Hd&LuEazvel. (ZMRPrwdtlidi€ levdéveloppement deM®T,
GH OD IOH[LELOLWp PHQWDOH GH OD SODQhditidupagesRQ HW
de 8 a 64 ans. Toutes ces fonctions présentaient une amélioration progressive des performances
DX IXU HW j PHVXUH GH OfDY D Qiffilgg¢imen@lek Cette dhefriidreSatdip H j OL
PDWXUH FKH] OHV SOXV MHXQHV HQIDQWY GH OfpWXGH kJp
PYLGHQFH TXH OYDGROHVFHQFH SHXW rWUH FRQVLGpUpH
maitrise des FE et non comme le fidinal de ce développemefide Luca & Leventer, 2008)
Luna et Sweeney (20043 pFULYHQW QRWDPPHQW OYDGROHVFHQFH FR
lors de laquelle les circuits setendant le$-E deviennent plus spécifiques, mieux connectés
HW GRQF SOXV HIILFDFHVY GDQV OfRUJDQLVDWLRQ HW
vieillissement estnsuite marqué par un déctinotableGH OfHQVHPEOH GHV )( 'LDPF
En particulier,le déclindu contréle inhibiteur rend les adultes agés plus vulnérables aux
interférences proactives et retroactividedden &Park 2001, Solesidofre et al. 20128t & la
distraction(Rutman et al. 200, Zanto& Gazzaley 2009) ce qui impacte leurs capacités en
MDT (e.g., Fiore et al. 2012, Fournet et al. 2012).



Synthese

/I TREMHFWLI GH FHWWH 9 WHDFELQldés Xa@x§yWHBtue MeDd W G
conceptualisation actuelle des FE et de leur développeiens avons vu que les modéles
adultes reposent sur des analyses factorielles qui mettent en avant le caract&emmpobkite
des FE tout enVRXOLJQDQW OH U {smieh. EésQriaddiBsQléidpperfidntausk
proposent égalementne vision non unitaireles FE et pstulent une hiérarchie dans les
composantes, aveies trajectoires développementabdiss ou moins rapides en fonction d
niveau de sophistication de la composacdnsidérée:DQV OTHQVHPEOH QRXV UHW
lesFE constituent urensemble de processus qui permettdhRlUIJDQLVHU OHV FRPSRUW
XQ EXW GqV ORUV TXTXQ FReR&#tPAY pERIFEQ\OU B2 0URAR pavétrg X H

appliqué.

Au cours de ma carriere, je me suis intéressée aenRiEns avec la cognition sociale
DYHF XQH DSSURFKH HQ QHXURSV\FKROR®GdraHa 6&XniGlgsY HOR S ¢

concepts de fonctions exécutives chaudes (en lien avec des aspetitsinels) et froides

Par ailleurd HV VLWXDWLRQV G T[S &b sit@adhsviypfudsdecd@s/ W L W X
aux FE froides SXLVTXTHOOHYV PHWWHQW SDU QDWXUH OfLQGLYL
routiniére et pour laquelle lgsaitements nemt pas encore automatisé& fHVW GDQV FHYV
optique queje me suis par la suitetéresée aux liens entre le§E et les apprentissages

scolaires.



2. Fonctions exécutives et cognition sociale , une approche
neuropsychologique : entre vulnérabilité et plasticité du jeune

cerveau

/C ette partie de la synthése concerne des travaux menés dans le champ de la
neuropsychologie développementale et qui reposent sur des collaborations avec des
serviceV KRVSLWDOLHUV | OD )RQGDWLRQ $GROSKH H 5RW
ODODGHV HW j Of+{SLWDO 5R E Hripéaftieissed dp réfl@xidns chhidjie¥ D X[ V F
qui ont orienté mon travail vers les liens possildies FEavec la cognition smale. Je propos
donc dans un premier temps de présenter succinctement les concepts de FEetlicnides
HW GH FRIJQLWLRQ VRFLDOH GDQV XQH DSSURFKH
WUDYDX[ TXH MIDL PHQpV VX UQWH GAXRMNHAWS B WW XOLD
FHY IRQFWLRQV HQ FDV G/1DW WathleQtWdibp#tinds pdongénidalés QpR R
cyanogénesel [SRVLWLRQ SUpQDWDOH j OTDOFRRO HW GEDXWUL
permettant une certaine@aupération de ces fonctions aprés un traitement chirurgical de

Qndromes épileptiques.

/ITDSSURFKH QHXURSV\FKRORJLTXH D WRXMRXUV pWp H)
pWp PRGpOLVpHV [/fpWXGH fiGritaldsHépdde @rf- &ffet ROINR GLM. B & X'
OTfREVHUYDWLRQ GH SDWLHQWYV D G X @Grautel VUrbdep &xengp@sD QW G
les plus célébres de patienfrantal» étant le cas de Phineas Gage qui a subi une atteinte
frontale en 1848, et dont la description clinique @réprise par Damaskit al.en 1994 au
regard des avancées technologiques ayant permis une reconstruction de la lésion en 3

dimensionsdf. figure6).



Figure6. SHFRQVWUXFWLRQ HQ GLPHQVRHNERY Gadge (DAhiaso\wtH L Q W H
al., 1994). Cet employé de chemin de fer a fait accidentellement exploser une charge explosive
HW OD EDUUH j PLQH TXfLO WHQDLW GDQV VD PDLQ pUHSU|
sa joue gauche, son lobe frontal plashoite cranienne.

$ OTpSRTXH 3KLQpDV &DJH D pWp FRQVLGpUp FRPPH DSS
OD YXH OYDXGLWLRQ HW O 5ok Rm@détinFledtrupoib HalQwyv QR UP |
rapporte en revanche queersonnalité a été profondément bouleversée. Il est devenu grossier,
irritable, capricieux, instable. Ces nouveaux traits de caracteres contrastaient nettement avec
son ancienne personnalitéa pérennité de ces troubles, ou leur dintion au fil du terps ont
été discuté dans la littératurB HWWD QW OYJYDFFHQW VXU OHV FDSDFLWpYV
cérébraleacMillan, 2000 pour une revueendant prés de 150 aresdiescription des lésions
présentés par Gage ont été spéculatsefimitantie plussouvent a une localisation au niveau
du lobe frontal gauche (Van Horn et al., 2012 pour une reMaena Damasio été la premiére
a proposed'étudierle cerveau dé&age, et donc les Iésions causées par son acciddatoue
indirecte DX PR\HQ G(Bar@a$ip5ed al., 1994) e cranede Gage qui étaitexposé au
musée de IMédecinea Bostona été photographié sous différents angles et des mesures de la
distance emme les contours de la Iésion et une série de points de repere standard ont été
effectuéesL'étude de ces photographies associée a la description de la blessure a permis de
restreindre la gamme des trajectoires possd#ésbarre de fer lors de I'acedt Celaa permis
de confirmer qu'en dépit de la masse de tissu cénarehée)a |ésion n'avait pas touché les
régions nécessaires a la motricité ou au langagela Iésion a détruita portion ventre
meédiane du cortex préfrontagndis quee corex dorselatéral a été relativementpréserve.
/IfREVHUYDWLRQ GH FDV SU p Vsdmblatkee d\celbdt\PhiDgay GR® Y IURQ\
permis de décrire des déficits dans la faculté de raisonnement et de prise de décision mais aussi
GDQV O fH[ saperaeptiomRdes Emdtions. Le lobe frontal serait donc a la fois le siege de

(o}
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FE, dévolue a des aspects cognitifs du comportefoealisés au niveau dordatéral mais
également de FE impliquées dans la sphere émotionnelle et sguiatgliqueraient le cortex
préfrontal ventremédian Zelazo et ses collaborateurs introduisent au début des années 2000 le
concept de FE froides et chaudes pour distinguer les premieres des secondes (Hagpaney
2004; Zelazo & Miiller, 2002 cf. Encadé n?).

Encadré n °2 . Fonctions exécutives froides et chaudes.

f$-Ei/T Dyyb B/ yb( :& N/-1D / NF-y3NDb( % y7-1ED BB /"Aib ENA
possédant pas de composantes affectives ou motivationnelles (e.g. classement de cartes,
/ 3% EDP Q E$By taches sont associées au cortex préfrontal dorso -latéral et
correspondent aux aspects cognitifs, froids (« cool 9' ED( :& y71 FP$(P | ED( /"AID(
mettant en jeux des composantes émotionnelles et/ou motivationnelles (e.g. taches avec
récompense, délai ED ¢$-/1eefA-/1 ' ( | =(( ATND ( —HrBntalet$sy Bds [$AT/
régions médianes et sont qualifiées de FE chaudes (« hot »). La célébre tache du
Marshmallow [1] est un exemple de situation ou la composante motivationnelle est
importante : pour obteni$ 3 B $NA 1P (P !y3( NyPFND y7b &-/ E 1
¢c$-/1eetA-/1 1y3(y ¢ [/ 3/ B $NOG(U/=-/ Y% y-ID [~/1 E73 8
inférieure.

Des comparaisons directes entre les FE froides et chaudes semblent indiquer que le
développement des FE chaudes est plus tardif [2,3]. Par exemple, Hooper et al. [4] ont
testé des enfants agés de 9 a 17 ans sur une mesure des FE chaudes (lowa Gambling
Task: tache de pari impliquant des prises de risques proportionnelles a la récompense
potentielle associée), et deux mesures des FE froides (empan de chiffres et Go/No - Go).
Les résultats ont révélé des améliorations des performances liées a I'age pour les trois
I"AiD( -1( -~y $( #3D ED( - Ny $-/17 (! 3% y- /"AiGo&i&é!|- b/ yb < $W
observées entre les deux groupes d'age les plus jeunes, seuls les adolescent s les plus
agés (14- 17 ans) ont obtenu de bons résultats pour la tAche de pari. De méme, Prencipe
et al. [5] ont testé des enfants agés de 8 a 15 ans et ont rapporté que des niveaux de
performance similaires a ceux des adultes étaient atteints pour les mes ures des FE
chaudes a un age plus avancé que pour les mesures des FE froides. Dans les deux études,
les mesures chaudes et froides étaient faiblement corrélées. Ensemble, ces résultats
sont compatibles avec la possibilité que les FE chaudes et froides se d éveloppent de
maniére relativement indépendante.

Références :

[1] Mischel, W., Shoda, Y., & Rodriguez, M. I. (1989)Delay of gratification in children. Science,
244(4907), 933888.

[2] Rumsey, J. M., & Ernst, M. (2009).Neuroimaging in Developmental Clinical Neuroscience.
Cambridge University Press.

[3] Zelazo, P. D., Qu, L., & Kesek, A. C. (2010). Hot executive function: Emotion and the development]
of cognitive control. In S. D. Calkins & M. A. Bell (Eds.), Child development at the intersection of
emotion and cognition (pp. 97 .111). American Psychological Association.
https://doi.ora/10.1037/12059 - 006

[4] Hooper, C. J.,, Q3A1- =~ V ayi @ V v Y-%$¢cPb$ x | &éccé' E|/yD(AD /(7 ub$
the lowa Gambling Task xImplications for the Development of Decision Making and Ventromedial
Prefrontal Cortex. Developmental Psychology, 40(6), 11484158.|https://doi.org/10.1037/0012 - |

1649.40.6.1144

[5] Prencipe, A., Kesek, A., Cohen, J., Lamm, C., Lewis, M. D., & Zelazo, P. D. (2011). Development of
hot and cool executive function during the transition to adolescence. Journal of Experimental Child
Psychology, 108(3), 621 &87 {https://doi.org/10.1016/j.jecp.2010.09.008 |




Les interactions sociales sont essentielles a un développement somatique, cognitif et
PPRWLRQQHO KDUPRQLHX[ $ILQ GYpWDEOLU HW GH PDLQW!I
les individus possedent des capacités soognitives spécifiques, certaines étant tres basiques
HW GIDXWUHV GH EHDXFRXS S OeognitioD 3odiale® esY lHdd Xle lAaH WHUF
psychologie sociale et a été employé pour la premiere fois engE®3Bruner et Tagiuri pour
GpFULUH FH UHJURXSHPHQW GYKDELOHWpPV VRFLDOHV HW p

relations interindividuelles ou intergroupes.

$FWXHOOHPHQW OHV UHFKHUFKHV SRUWDQW VXU

principdement a trois composante&sO XV RX PRLQV LQWULTXpHV OH WUDL

HJ 6KeW] HW DO OD WKpRULH G Her&Wringey LI85) 7KHR U\
HW OfHPSDWKLH 8HNHUPDQQ HW DO ues aéu@ly, ndu @ WU H U
retiendrons pour simplifier que L OH WUDLWHPHQW GYLQGLFHV VRFLD
percevoir et a utiliser les informations de nature attentionnelle, intentionnelle et/ou
émotionnelle provenant de différentes modalités senkwialpartir de signaux véhiculés par
le visage (expressions faciales émotionnelles, regards), la voix (prosodie, contenu verbal) et le
FRUSV JHVWHYV SRy \\MXTOM vorreSghdXawkUcsnnaissances et processus
cognitifs qui permettent auxdividus de conceptualiser leurs propres états mentaux ou ceux
GIDXWUXL ,0 HVW GYXVDJH GH GLVWLQJXHU OfYLQIpUHQ
FRQQDLVVDQFHV« HW OYLQIpUHQFH G giyimpdhie i WD X[ D
référence & capacité de ressentir une émotion appropriée en réponse a |'état mental d'une autre
personne. Les études de neumagerie suggerent que ces fonctions sont contrlées par des
réseaux neuronaux qui impliquent le cortex préfrontal, tout comme les FEeSDéats sont
cohérents avec les études qui ont montré des déficits cognitifs sociaux apres une lésion
préfrontale ou des maladies neurodégénératives et neuropsychiatriques qui affectent également
le cortex préfrontal (e.g. la schizophrénie, la dépres&ohDA/H ; Brennan et Arnsten, 2008
; Brune& BruneCohrs, 2006 ; Drevets et al., 2008).

Le lien entre les FE et la cognition sociale peut se compreéndi€ux niveax, en
IRQFWLRQ GH VL OTRQ FRQVLG gésHEQ@haNVdes(sdfdedtirapligdéds X |UR
dansdes compétences précocesad€oM, incluant notamment la capacité des enfants a repérer
partiellement puis a discriminer les émotions des personneGlrit QW HUD FVWEIERQV VRFL
seraient égalememn lien avec la capacité plus tardive a comprendre les états émotionnels
GIDXWUXL SDU H[HB &J B WW @4 &HW\C R &S Hffecti(Berneret

al., 1999; Vetter et al., 2013 Les capacités de FE froides seraient un prédicteur des capacités
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de résolution de taches de fausses croyangpstémologiquesj.e. sans connotation
émotionnelle HQ FHOD TXfHOOHY SHUPHWWHQW GILQKLEHU OH S
auproft GH FHX[ G YDHgwukex al., 2018)

Dans cette partie, je présenterai les travaux menés au cours de ma carriere qui explorent
de facon conjointe les FE chaudes ou froides, la cognition sociale) (G#d travaux, menés
avec une approche de nepsgchologie développementale, mettent en alamtinérabilité
précoce de ces fonction’GDQV OH FDV GH FDUGLRSDWKLHYVY F\DQRJQqQ'
O 1 D Orraiis Rgalement les capacités de plastié@tébraleet de récupération fonctionnelle
(hémisphérotomie)lls reposent sur des collaborations avec difféeremtteurs deservices
meédicaux pédiatriqugsarisiengNecker Enfants MaladeRobert Debré, Fondation Adolphe
de Rothschild)

Vulnérabilité précoce du cerveau, fonctions exécutives et cognition

sociale

3.1.1. Vulnérabilité périnatale & @ e&eb/( E73 D Ai1$3$¢iD A-$ET-#3D I$NA

6L OH FDV GH 3KLQHDV *DJH PHW OYDFFHQW VXU OfL
VXUYHQXH j OfkJH DGXOWH VXU OHV )( IURLGHV HW FKDXC(
précoce du cerveau dont une atteinte dans les tous premiers stades de dével qepe @eoir

des répercussions déléteres sur le fonctionnement exécutif ultérieur.

Apport expérimental : 7eea@iA3y/N( DINA3/TFD( B/ !1$1(P B Ai-$¢b E7D @&- /( -
congénitale

Publication associée : Calderon, J., Bonnet, D.,Pinabiaux, C., Jambaqué, I. & Angeard, N. (2013).Use
of early remedial services in children with transposition of the great arteries: Prevalence and
associated factors. Journal of Pediatrics, 163(4), 1105-1110.

Obijectifs: Utiliser une approche écologique (inventaire comportemental) pour mettre en évidence les
EiaeaeiA3y/N( DINA3/IFD( AiPQ ED( D a&- /(! $/P3%( E73 B A-$ET !-/ii1D A
néonatale, et mesurer les conséquences de ces difficultés en termes de prise en charge.

Apports principaux: Importance de la prévalence des difficultés et troubles exécutifs dans une
population ne présentant pas de dommage cérébral acquis mais dont le cerveau a pu présenter une
vulnérabilité précoce.

A ce titre, nous avons, en collaboration avec Johanna Cal(rotorante) Nathalie
Angeard, Isabelle Jambaqué et Damien Bonnet du service de cardiologie pédiatrique de
OfK{SLWDO 1HFNHU (QIDQWYV ODODGHV PHQp XQH pWXGH Sl

du recours précoce a des aides de remédiation cheafdatséiges de 4 a 6 ans ayant subi une
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chirurgie dans les premieres semaines de vie pour une transposition des gros vaisseaux
(Calderon et al., 2013). Cette chirurgie est proposée de facon tres précoce pour les enfants
souffrant de maladies cardiaques g@émnitales qui peuvent étre dépistées en anténatale au
GpFRXUV GTXQH pFKRJUDSKLH-n&#& th&KaRIesRsighdsXiel seuraht® SRV
FDUGLDTXH WURXEOHV GX U\WKPH F\DQRVH SRXYDQW rV
Calderon et al. (201Gvaient démontré dans une étude préliminaire que des patients; (n=21
age moyen 7 ans 6 mois) ayant été opérés pour une transposition des gros vaisseaux
SUpVHQWDLHQW GHV GLIILFXOWpV GDQV GHV WKFKHV GfYL
auditivo-verbale et visuepatiale et de planification, malgré une efficience cognitive globale
normative. Nous avons cherché en 2013 a répliquer ces résultats avec une approche écologique,
en incluant un inventaire comportemental et en mesurant les conséquencificiées
exécutives en termes de prise en charge. Les patients de cette étude (n=45, age moyen 5 ans *
PRLV RQW DLQVL pWp pYDOXpV DX PR\HQ GTXQH pFKHOO
PHVXUDQW OHV )( LQFOXDQW Gereicogmitivex deHniémGifelde tkakdil L W L R G
HW GH IOH[LELOLWp FRJQLWLYH /YLQYHQWDLUH %5,() pWDL
patients de cette étude, 53% recevait une aide de remédiation (soutien scolaire [42%],
orthophonie [37%], psychologie T%], neuropédiatrie [8%]), ce qui constituait une proportion
VLIQLILFDWLYHPHQW SOXV pOHYp TXH GDQp:.00B4)J0ORXSH FR
enfants présentaient des scores aux tests de FE significativement plus faibles et avec plus de
probléemHY H[pFXWLIV GDQV OHXU YLH TXRWLGLHQQH TXH OHXU
1). Le recours aux aides de remédiation était significativement prédit par la sévérité de la
pathologie (diagnostic posiatal pouvant causer une acidose-quérdoire et séjour long en
unité de soin intensif). Un pourcentage non négligeable (43%) des enfants qui ne bénéficiaient
SDV GIDLGH SUpVHQWDLHQW HX[ DXVVL GHV GpILFLWV PRG

Tableaul. Scores obtenus aux tests des fonctex@utives par les patients ayant subi une
WUDQVSRVLWLRQ GHV JURV YDLVVHDX[ HW EpQpILFLDQW RX

Avec aide (n=24) Sans aide (n=21)

Test Domaine Moyenne (ds) Moyenne (ds)
Columbia Mental

Maturity Scalé Ql 110,3 (7,19) 111,9 (8,89)
Nepsy I ) .

Cogner/frappér Inhibition motrice 23 (4,49) 25 (2,30)

" Burgemeister, Blum & Lorge, 1972
8/HV HQIDQWYV GRLYHQW UpDOLVHU GHV PRXYHPHQWY GH OD PDLQ HQ L
Kemps, 1998)
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Stroop Animal +

Controle de

temps de réaction OfJLQWHUIpU 84,1 (32,54) 80,49 (31,20)

Stroop Animal £ _— "

QRPEUH GfH Inhibition cognitive 3,54 (3,68) 2,57 (2,01)

Empans de chiffres Mémoire a court

endroit *Wisc.IV terme auditive 5,45 (2,02) 5,47 (1,50)
verbale

Empans de chiffres Mémoire de travail

enverstWisc-IV auditivo-verbale 2,50(2,73) 323 (2.18)

Empans visuo Mémoire acourt

spatial endroit+ terme visuespatiale 4,08 (1,24)* 4,90 (1,33)

BEM-1441° P

Empans visuo Mémoire de travalil

spatial enverst visuo-spatiale 2,33 (2,03)* 3,90 (1,94)

BEM-144 P

DCST! Flexibilité cognitive 6,45 (3,18)* 8,2 (2,19)

Nombre total moyen de difficultés

exécutives<-1ds) (08) 1.8 (1,16) 1,5 (1.,03)

Nombre total moyen de déficits exécutifs 2.4 (2,06)* 1,00 (1,44)

modéreés a séveres-R ds) (08)
BEM- %DWWHULH GT(IILFLBOIFHDM@msWwhal Gard Sorting Test
*p<.05

$X WRWDO FHWWH SUHPLqQUH pWXGH VRXOLJQDLW OfLF
troubles exécutifs dans une population ne présentant pas de dommage cérébral acquis mais dont

le cerveau a pu présenter une vulnérabilité précoce.

Apport expériment al : Fonctions exécutives et cognition sociale chez des enfants avec cardiopathie
congénitale

Publication associée : Calderon, J., Angeard, N.,Pinabiaux, C, Bonnet, D.& Jambaqué, I. (2014) Facial
expression recognition and emotion understanding in children after neonatal open -heart surgery for
transposition of the great arteries. Developmental Medicine and Child Neurology, 56(6), 564 -71.

Obijectifs: Evaluer les composantes élémentaires de la cognition sociale (reconnaissance faciale
N /1 byyb A 1$Nib (i N /T Dyyb' B/ y-/iN $1D ED y7D(!$7/ &-//$7TA3/1
épistémologiques ou affectives) chez des enfants ayant subi une trans position des gros vaisseaux.

Apports principaux: Les enfants avec transposition des gros vaisseaux présentaient une déficience
significative en matiére de compréhension d'états mentaux affectifs complexes, méme si la
reconnaissance des expressions faciales était généralement préservée. Les facteurs préopératoires
sont des déterminants importants des résultats a long terme aprés une cardiopathie congénitale
cyanotique.

°'HV DQLPDX[ FKLPPULTXHV FRPSRVpV GX FRUSY p@EgXtes auQdnmOIHHWwW GH O
GRLYHQW DORUV GpQRPPHU OfYDQLPDO GRQW O Hzplisd8dmatisésieUHSUpVHQ
OfDQLPDO GRQW OD WrWH HVW UHSUpVHQWpPH :ULJKW HW DO

10| es enfants doivent pointer des séquences de cabmsle endroit ou envers (Signoret, 1991)

11| es enfants doivent classer des cartes selon des critéres (forme, couleur) qui alternent (Zelazo, 2006).
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En plus des déficits exécutifs, Calderon et al., rapportaient end2@1difficultés dans
GHV WKkFKHVY GH WKpRULH GH OfHVSULW GH W\SH DWWULE)>
ordre. Plusieurs travaux avaient ainsi pointé la présence de difficultés de cognition sociale dans
la population de patients ayant bénéfi@Géf XQH FKLUXUJLH FDUGLDTXH SUpPFR
Calderon et al., 2012 ; Mawret al., 2012). Dans la continuité du travail de thése de Johanna
&DOGHURQ QRXV DYRQV FKHUFKp j DSSURIRQGLU OHV FR(
chirurgie cardiage précoce sules FE etla cognition socialelans des aspects affectifs et
épistémologiques(Calderon et al.,, 2014). Nous avons donc évalué des composantes
élémentaires de la cognition sociale telles que la reconnaissance faciale émotionnelle
(TREFE?, Golouboff et al., 2008), la compréhension émotionfélleW OTDWWULEXWLRQ
croyances épistémologiques ou affectives auprés de 38 enfants avec une transposition des gros
vaisseaux (age moyerY ans 3 mois = 14 mois) et 31 enfants contréles (Agemadyans 4
PRLV “ PRLVY DSSDULpV SRXU OH QLYHD% 1G3HBI4etFLGHQFH JC
“ UHVSHFWLYHPHQW OH QLYHDX G p-6cdiobigue.R@ SDUHQ
analyses de covariance effectuées avaient permis de démgme les enfants avec TGA ne
présentaient pas de difficultés pour reconnaitre les expressions faciales émotionnelles par
UDSSRUW DX[ HQIDQWY FRQWU{OHV O-BulluveT &t tts @dpditds OH V'
langagieres étaient prises en comptes enfants avec TGA présentaient en revanche des

difficultés pour comprendre les émotions dites mentales (désirs, fausse croyance affective de

121 e TREFE est composé de 108 visages, 18 par expression émotionnelle (joie, peur, colére, dégsét, tristes
neutralité). Dans un premier temps, une tache d'appariement perceptif est proposée pour contréler le traitement
visuo-perceptif correct des expressions émotionnelles faciales : le participant doit faire correspondre le visage de
I'enfant qui "semble gaxtimer la méme émotion que le modéele" parmi 6 possibilités (1 par émotion). Ensuite, lors

de la tache d'étiquetage, chaque visage est présenté un par un au participant, qui doit étiqueter I'émotion exprimée
par le visage. Enfin, lors de la tache d'appagietmverbal, le participant est invité a choisir les visages qui
expriment les trois émotions énoncées successivement par I'expérimentateur. Six visages (un par émotion, 3 cibles
et 3 contremarques) sont présentés a la fois. Pour les deux taches, larpeétisiesurée par le nombre de bonnes
réponses par émotions (/8) et un score total de reconnaissance des émotions est calculé (/48) pour chaque tache
séparément. Les références normatives ont été créées a partir d'un échantillon de 102 enfants etsa@élesce

filles) répartis en 5 groupes d'ageq7910 ; 1112 ; 1314 ; 1516 ans).

B'HV VFpQDULL LOOXVWUpPV SUpVHQWHQW GHV VLWXDWLRQV SRXU OHV
personnage parmi plusieurs possibiliigstesse, colére, peur, joie, neutre). Le niveau général de compréhension
émotionnelle est compris entre 0 et 9. Trois scores peuvent étre également calculés : la catégorie « émotions
externes » correspond a la reconnaissance des expressions facidiesné@ties, la compréhension des causes

GHV pPRWLRQV HW GH OYLPSDFW GHV pYgQHPHQWY H[WpULHXUV VXU Ol
la compréhension des désirs, des fausses croyances affectives de premier ordre et la distiedésréemttions

exprimées et ressenties ; la catégorie plus complexe « Emotions réflexives » comprends la compréhension des
émotions contradictoires, des stratégies de régulation émotionnelle et de la moralitét @qa804 ; Pons &

Harris, 2005).

YMHVXUp j OChbimi@aHMental Maturity Scale (Burgaeister et al., 1972)



SUHPLHU RUGUH GLVWLQFWLRQ HQWUH pPRWLRQV H[SULPp
de compréhasion émotionnelle généralement atteint entre 6 et 7 ans (Pons & Harris, 2005). La
compréhension des émotions dites externes (reconnaissance des expressions faciales,
FRPSUpKHQVLRQ GHV FDXVHV GHV pPRWLRQV HW GH OfLP
éemRWLRQV HW UpIOH[LYHVY FRPSUpKHQVLRQ GYfpWDWV |
FRQWUDGLFWRLUHY VWUDWpPJLHYVY GH UpJXODWLRQ pPRWLEF
significativement différente dans les deux groupdsfigure 7). Cela plaidait aiouveau en

IDYHXU GIXQH DFTXLVLWLRQ FRUUHFWH GHV SURFHVVXYV
classiquement opérée vers 5 ans (Pons & Harris, 2005).

Figure 7. Nombre moyen de taches réussies dans les trois A-/N¢ $1BD( E7N /1 &DPI/D$ BD( D /)

et réflexives) de la TEC pour les enfants avec transposition des gros vaisseaux (TGA) et contrbles.
*
p<.005.

ee



Figure 8. u 3$AD /-¢D E7D &~/ ~-FDPA /$- (! (I/17 ED( ¢$pe dontiqlérysd D/ E3 ¢$
$N3((T yB( EteeaeN$D /D( /"AiD( E7-//%$1A 38pistéadogiguexogaitivk $le prendid
ordre et second ordre, affective positive et négative de second ordre. p<.005.

&RQFHUQDQW VSpFLILTXHPHQ VepA,Has rpsiktatd XovifidrivaiéhH W K p R
OHV GLIILFXOWpV UDSSRUWpPHYV GDQV OTpWXGH SUpOLPLQD
HQIDQWY GX JURXSH FRQWU{OH UpXVVLVVDLHQW OD W]
épistémologique de premier ordre aloug geulement 79% des enfants avec TGA y parvenaient

:DOGYTV ;6 S /H WDX[ GH UpXVVLWH j OD WkKFKH
dans les deux groupedf.(figure8 %LHQ TXH OH WDX[ GH UpXVVLWH GDQ\
fausse crdaDQFH DIIHFWLYH GH VHFRQG RUGUH pWDLHQW PRLQG
SDU UDSSRUW DX JURXSH FRQWU{OH OfHIIHW IDFLOLWDW
rapport a la tache épistémologique (Parker et al., 2007), était présent ddesxagoupes
OF1IHPDU WHVW S SRXU OfpPRWLRQ SRVLWLYH LC
SRXU OYpPRWLRQ QpJDWLYH

Nos données montraient par ailleurs que parmi les variableppréet postopératoires
examinées, seuls les facteurs préafmres (présence d'une communication interventriculaire,
jeune age lors de la commutation artérielle et diagnostic prénatal de TGA) étaient
significativement associés a de meilleures performances de reconnaissance des expressions

IDFLDOHV HWeFquBse/ ahoyhhde xaffédtiirrQCes variablesopiratoires sont toutes
en lien avec la potentialité de lésions cérébralascommunication interventriculaire permet
une meilleure saturation en oxygene avant la chirurgie cardiaque, un age plus jaseecist

a une réduction du risque de leucomalacies périventriculaires, le diagnostic prénatal est associé

ei



a une réduction des risques de cyanose prolongée avant une chirurgie cardiaque (Bonnet et al.,
1999).

3.1.2. Vulnérabilité prénatale : Effets E73 8! (1/1 !$N -/-yD % y7-yA y

Nous avons par la suite exploré la vulnérabilité précoce des FE et de la cognition sociale
DX PR\HQ GX PRGgOH GH OfTH[SRVLWLRQ SUpQDWDOH |j O
GHUPDQDXG QHXURSpGLDWUH j Of+{SLWDO 5REHUW 'HEUp
(UNIACT Neurospin CEA et UMR1141 NeuroDiderot).

8QH pWXGH PHQpPpH HQ SDU 0¢Y,13(6 D SHUPLV GTHVW
7000 naissances (soit 1% du nombrendessances totales) sont concernées les conséquences
GIXQH H[SRVLWLRQ SUpQDWDOH j OTDOFRRO GRQW SUp)\
FRPSOHW RX SDUWLHO /YDSSHOODWLRQ © 7TURXEOHV GX 6
permet de désigne@ THQVHPEOH GHV DIIHFWLRQV SRVVLEOHV TXH ¢
XQH H[SRVLWLRQ SUpQDWDOH j OTDOFRRO (3% 8QH H[SRVI
HQVHPEOH GH WURXEOHV SRXYDQW VIH[SULPHUWgig@XV RX S
GIXQH SDWKRORJLH OLpH j XQH (3% UHSRVH VXU XQ H[DPI
caractériser la sévérité du tableau et son aspect éventuellement syndromique. Le Syndrome
GY$OFRROLVDWLRQ )°WDOH 6%) FRPSObigue la piDs¢WreHO FR
au sein de ce spectre de troubles. Etant donnée la difficulté inhérente a la connaissance exacte
GH OfH[SRVLWLRQ SUpQDWDOH j OfYDOFRRO OH GLDJQRVWI
clinigues apparaissant au cours du digweement ultérieur et incluant des anomalies faciales
caractéristiques, un retard de croissance pré einatet et un dysfonctionnement du systeme
nerveux central (cf. Encadré* /HV GRQQpHV IRQFWLRQQHOOHV LVVXH
les activatio’v’ FpUpEUDOHYV DVVRFLpHV j GHV WkKkFKHV GIDSSUHQ
GILQKLELWLRQ GYXQH UpSRQVH DXWRPDWLTXH )U\HU HW D
al., 2008) et de mémoire de travail (Malisza et al., 2005, Astley etOfl9, Zpadoni et al.,

29+DUH HW DO VHUDLHQW DOWpUpHYV FKH] OHV SD\
OHV pWXGHV YROXPpWULTXHV RQW PRQWUp TXH OfYH[SRVI
réduction du volume de matiere grise (Donald let 2016, Roussotte et al., 2012), mais
egalement des atteintes plus spécifiques au niveau des lobes pariétal (Archibald et al., 2001) et
frontal (Sowell et al., 2002), du corps calleux (Yang et al., 2012), du cervelet, des noyaux
FDXGpV GH O PDwhaki®RaFE,261S,HNorman et al., 2009), des ganglions de la base,
GX GLHQFpSKDOH GX WKDODPXV 5RXVVRWWH HW DO



De plus, la connectivité des réseaux serait altérée chez les individus avec TCAF (Wbzniak e

al., 20T). Roussotte et al. (2012) ont par ailleurs rapporté des corrélations entre des mesures
GH YROXPpWULH FpUpEUDOH HW OH GHJUp GH G\WVPRUSKLH

en prénatal.

Il existe en effet une variabilité dans la présentationrdés faciaux, tous les individus
D\DQW VXEL XQH H[SRVLWLRQ SUpQDWDOH j OfDOFRRO QH ¢
correspondant a la forme syndromique complete (Mattson et al., 2011), le terme de trouble

neuredéveloppemental en contex®@ {fDOFRROLVDWLRQ I°WDOH

7&%) SHU

OfHQVHPEOH GHV FRQVpPTXHQFHY OLpHV j XQH H[SRVLWLRQ

&HWWH WHUPLQRORJLH D GYDLOOHXUYV pWp LQFOXH GD

diagnostic des troubles meanta(DSM-5, American Psychiatric Association, 2013), dont les

critéres diagnostiques proposés sont présentés dans laigure

Encadré n°3 . [i¢c D( Ayl 1#3D( !DP$ B//~ / yD Ei-¢ (/1A E73

1) La dysmorphie faciale se caractérise par les attributs suivant s :

Les signes associés possibles sont : un pli épicanthal, la base du nez basse, des
anomalies auriculaires mineures et une micrognathie.

2) Le retard de croissance (prénatal et post - natal) se caractérise par une

cognitifs et/ou comportementaux.

TA$ ANli-yiD &!N$7T U/$D A$”  iD | ecU B 'D$SAD /1yD ED y71
/-1yyD B/ 3 ! TE( 1 @N$1P3$( %y~ $ D &l é¢cU b 'BD$AD /i
3) Le dysfonctionnement du systéme nerveu x central correspond a des troubles

“¢b Ais vy ¢i
yD ED y7 ¢b A




Figure 9. Critéres diagnostiques du troubleneuro - ENFBy !B B /-y B A [/DPI/D E7-yA yi(-/1
&f : E7-13$U0( Jyb v V-//( écei' Q@nésNgienbobligatoBenient figurer au
tableau clinique.

Parmi les impacts sur le fonctionnement nexwgnitif, la baisse du Qlest un des
UpVXOWDWY OHV SOXV IUpTXHPPHQW UDSSRUWp GDQV OHYV
SUpQDWDOH j OfYDOFRRO ODWWVRQ HW DO 'DQV OF
IRQFWLRQQHO SDU XQH GLPLQX®HRIXIG H \VOM H3 H. BLHRQ SH H Q&Y
moyenne dans les SAF et 1 a 15 dans les autres TCAF (Mattson et &). P61
dysfonctionnement exécutiflobal est considéré par certains auteurs comme, sinon
caractéristique, du moins prédominant dans le profil cognitif des porteurs de TCAF (Mattson
et al., 1997 Mattson et al., 1999Kingdon et al., 2016 Riley & McGee, 2005 Schonfeld et
al., 2001).Ces difficultés diffuses seraient cependant plus marquées dans certainres sous
composantes exécutives. En effet, Khoatyal. (2015) ont conduit une métmalyse de 46
pPWXGHYV FRPSDUDQW OHV SHUIRUPDQFHYV j GHV WkFKHV H]
TCAF a des pairs au développement ndypique. Les enfants et adolescents avec TCAF
rencontraient des déficits significatifs des FE mais qui étaient plus marqués pour la flexibilité
FRIQLWLYH TXH SRXU OTLQKLELWLR Qndsémiiedt péchiguedad GH W
7&%) SXLVTXYILO HVW SRVVLEOH GH GLVWLQJXHU OHV DWW
celles générées par un TDA/H. En effet, Kingeébal.(2016) ont conduit une métmalysale
51 études comparant les performancep BXWLYHYV GfHQIDQWY HW GYDGROH

el



TADH avec des pairs au développement ndypique. Les enfants avec un TCAF montraient

des déficits importants et consistants dans les épreuves de planification, de fluence verbale, et
de flexibilité cogniive par rapport aux controles et aux enfants avec TDA/H. Les déficits en
PpPRLUH GH WUDYDLO pWDLHQW SOXV PRGpUpV HW LO QT\
7&%) HW FHX[ DYHF 7'$ + VXU OHV PHVXUHV GTLQKLELWLRQ

Si les déficits exeécutifs ser@mt étre un marqueur du TCAF, les patients peuvent
SUpVHQWHU GHY DOWpUDWLRQV GDQV GIDXWUHV GRPDLQH
voir Mattson et al. 2019). Ainsi, les études rapportent des difficultés a maintenir un niveau
G 1 D W W H éwe(Ked@uwakkix,\B009 Nanson & Hiscock, 1990), notamment en modalité
auditive (Coles et al., 20QZonnor et al., 1999Mattson et al., 2006Rasmussen et al., 2013).
&HSHQGDQW FHWWH FDSDFLWp HVW DOW pUglEtratBrewntT XH OD
GIXQH LQIRUPDWLRQ DXGLWLY s ARHOOQMRQQ R Y HIEWGE RIX WX HOV
(Rasmussen et al., 2013). Des déficits langagiers, qui peuvent étre liés a des difficultés en
mémoire de travail, ont notamment été rapportés igsean compétences syntaxiques et
grammaticales (Carnéy Chermak, 1991 7KRUQH /I TKLSSRFDPSH HVW X
YXOQpUDEOH j OfH[SRVLWLRQ j-afae & QURIQIUS teQréddciidls OD Sp
volumiques importantes (Lebel et,&011). Des déficits au niveau de la mémoire a long terme
épisodique verbale sont donc fréequemment rapportés (Crocker et al.,, ROdituwakku,

2009; Mattson & Roebuck, 2002Rassmussen et al., 201®Villoughby et al., 2008), méme

aprés un controletatistique du QI (Lewis et al., 2015). Les déficits vispatiaux et visuo

constructifs sont trés peu documentés dans cette population, des déficits ayant été rapportés
dans des taches de vistoORQVWUXFWLRQ GH IDoRQ VSRUD Gdemilél 8HFNF
GH FHV GpILFLWV FRJQLWLIV HQWUDVQHUDLHQW GTXQH SI
(échecs scolaires multiples en lien avec des troubles des apprentissages se traduisant par une
FKXWH GHV SHUIRUPDQFHY DOODGQGW SWUIHR IS\D WMWYV GXM GHDE

plan social et émotionnel (Kodituwakku, 2007).

Les capacités de cognition sociale ne sont pas répertoriées en tant que telles dans les
critéeres diagnostiques du TCAF proposés par Doyle et Mattson (2015) et les ddaraes
littérature concernant ce domaine sont nettement moins nombreuses que dans les autres spheres
de la cognition. Cependant, la description des capacités de cognition sociale pourrait étre utile
pour mieux comprendre les troubles du comportement eGled ILFXOWpV GILQWHUDF
frequemment rencontrées dans cette population (Kodituwakku,;2@@tson et al., 2011).

Greenbaunet al.(2009) ont constaté que les enfants atteints de TCAF agés de 6 a 13 ans avaient

o



davantage de difficultés a idemtif les émotions du visage et a prédire le comportement d'un
protagoniste ainsi que l'expression faciale émotionnelle associée a une situation imagée
concrete, par rapport aux enfants TDA/H et contrdles. Plus récemment, Lindinger et al., en
2016, ont admih VWUp GHV PHVXUHV GH OD WKpRULH GH OfTHVS
expressions faciales émotionnelles a des enfants agés de 9 a 11 ans avec TCAF, SAF partiel ou
H[SRVLWLRQ jrédfdd@F@ FVOQHSQU RPLTXH DLQVL TXYTj @$€Y HQIDQ'
j OYDOFRRO /HV FKHUFKHXUV RQW PHQp FHWWH pWXGH DX:¢
résultats obtenus suggerent que les enfants avec TCAF et SAF partiel moindebonnes
performances comparativemenix enfants controles dans une ta¢hél WKpRULH GH OfHVSU
FRQVLVWDQW j LQIpUHU OfpWDW PHQWDO GYIDXWUXL VXU OD I
in the eyes TestBaronCohen et al.2001). Ce déficit spécifique était seulement partiellement
LQIOXHQFp SDU OH 4, HW SDV SDU OHV FDSDFLWpV HépFXWLYH
GLIILFXOWpV UHFHQVpHY HQ FRIJIQLWLRQ VRFLDOH HW QRWDPP
de TCAF pourraient donc étre spécifiques et contribuer a I'explicatiamodgsreux problémes de
FRPSRUWHPHQW VRFLDO GH IDoRQ LQGDpSHQ GgawiaGH OfDWYV
HW 271&RQQRU RQW PRQWUp dnetidkerthezGek Enfafts expopds 3G H F R
OYDOFRRO HQ SUpQDWDO SH UBhLouivé Bdskh@33¥n BtSéebsqeullabdrapewd) { O H (
(2009) ont observé chez des enfants atteints de TCAF, dgés de 4 a STax§LOV REWHQDLH
performances moins bormgue celles des enfants contrdles sur les taches de fausse croyance. Les
chercheurs expliquent cette faible performance a la tache de théorie de I'esprit par un déficit
exécutif. lls ont notamment conclu que le déficit en ToM serait attribué aux déodét contréle
inhibiteur.LacoH[LVWHQFH GH GpILFLWYV GH FRIJQLWLRQ VRFLDOH H
HW FROQWLQXHUDLW GYfLPSDFWHU IRUWHPHQW OHXU YLH TXRW

Apport expérimental : Cognition sociale chez des enfants et adolescents avec TCAF

Communication associée : Lepoittevin J., Pinabiaux, C.Garzon, P., Leduc Leballeur, J. Noulhiane, M.

Voltzenlogel V. & Germanaud D. (2016). Cognition sociale : Explorer le fonctionnement mnésique et la

'D$AP!I/T EDP(N /T (AIDPQ y7D &~/ ! $/P3%$ ED f$ 3AyD( -3(N(!-%$ y7 yA
congres de la Société Francgaise de Neurologie Pédiatrique, Lille, 20th -22th january 2016.

Objectifs: &F-y3D$ y- A ¢ /T ( At-yb &/iN $1D ED y7D(!$1/ $PA -1((- AP ED(
des enfants et des adolescents ayant subi une exposition prénatale a y7-yA y b 1$b -/ B A 1/b
y71 eey3b AD ED y7PeaexiAtD AP A ¢ 1/1FD ¢N N$-yD B/ yb( A-1-A1/R( N(#3

Apports principaux : Les enfants et adolescents avec TCAF présentent des déficits massifs en théorie

ED y7D(!$1/ B/ E- ( y=- $PA -1(6iond Bacidlés(érfolibdfklles. Cependant, ces
EieeaeiA3y/N( D (P$-1D / I-( (!NAT@i#3D( -1( P yib -FPA y7-//D1 /D ¢y
A-3(ND 1-$ y7DI1! (i/7 I$N -/-yD % y7-yA y D( N/3ED( ED A-( / !'DP$
clinique plus fine en dégageant des profils de patients.
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En 2015/2016, nous avons réalisé une étude portant sur les capacités de cognition sociale
chez 22patientsagéde10,67+ 2,92ans(dgeminimum: 5,75ans etdgemaximum: 15,17 ans,
10 filles et 1yar¢ons) avec un diagnostic de TCAF ou SAF, suivis au sein du service de neuro
pédiatrie au Centre Hospitaldniversitaire (CHU) Robert Debré a Paris par le Dr. David
*HUPDQDXG /HSRLWWHYLQ HW DO /IH GLDOQQRWVANL F p\
VIQGURPH GH W\SH ; )UDJL @émartefing® ¢hrarodohiQue iFecBrieRtub&
kit MLPA (par exemple un syndrome de Di George (syndrome-eaidicfacial, 22q11) ou
du syndrome de WillamBeuren (7q1423)). Les enfants étaient pour la giarmajorité, issus
GH OfIDGRSWLRQ HW SRXU FHUWDLQV GTXQH PrPH IUDWULH
OT(XURSH RX HQFRUH GHV '20 720 (Q SOXV GTXQH pYDOXD
WISC-9 OD WK pR U Piétait ¢valoee Hves Brépheuve de la NEPSY. Le TREFE
(Test de Reconnaissance des Expressions Faciales Emotionnelles pour Gofanboff et
al, 2008 3LQDELDX[ HW DO D pWp DGPLQLVWUp SRXU

discrimination et de dénomination émotionnglle

Tablealw? : Résultats aux épreuves psychométriques et neuropsychologiques des patients avec
TCAF.

Moyenne Min Max Valeur Valeur p
(écart-type) t
WISC-V ICV (n=20) 82,05 (11,26) 66 108 -7,13 .000001
IRP (n=18) 78,56 (12,57) 46 96 -7,24 .000001
IMT (n=18) 70,83 (13,54) 50 97 -9,14 <.000001
IVT (n=17) 77,65 (17,01) 45 106 -5,42 .000057
QIT (n=20) 71,25 (13,06) 45 96 -9,85 <.000001
NEPSY-  ToM verbale 3,27 (1,88) 1 7 -1,81 .08
2 (n=22)
ToM totale 3,05 (1,73) 1 6 -2,45 .02
(n=20)
TREFE  Appariement -3,02 (4,43) -14,40 1,66 -3,13 .005
(n=22) Dénomination -2,12 (3,75) -14,41 2,04 -2,59 .02
Désignation -2,30 (3,94) -16,24 0,91 -2,67 .01

Les données sont exprimées en moyenne (éiyges). Le nombre de participants difféerefenction

GHV LQGLFHV FDU OYfHQVHPEOH GHV pSUHXYHV QYD SDV SX rwWU
difficultés comportementales. Les variables dépendantes étaient les rangs percentiles (RP) de la théorie
GH OfHVSULW YHUEDQHKsH/ GO WRWDOHWMHWBHFEBXpSUHXYH YHUEDC
Ici, les RP ont été transformés en variable ordinale (rang percentile <2 = classe 1 ; rang per&éntile [2

= classe 2 ; rang percentile- 18] = classe 3 ; rang percentile {2%] = clase 4 ; rang percentile [26

B/IpSUHXYH GH 7KpRULH GH Of(VSUdW GHFBBSIHBYGC XQRUWRIOD® GILWH
OIDSWLWXGH j FRPSUHQGUH OHV pWDW Va fdm@evieDIes[éRaienB, kinGi igué [aD XV V H V
distinction apparence / réalité, la compréhension du sens figuré et la reconnaissance des causes des émotions.



50] = classe 5 ; rang percentile {3%8] = classe 6 ; rang percentile >75 = classe 7), la moyenne
FRUUHVSRQGDQW DX QLYHDX GH OffpFKHOOH 8Q WHVW W GH 6W
pour les indicesdelawis®@ P SRXU OHV VFRUHV GH WKpRULH GH OfHVSU
effectué.

8QH DQDO\WH GH YDULDQFH SRUWDQW VXU OHV VFRI
GYHIILFLHQFH LQWHOOHFWXHOOH SHUPHWWDLWroGddelDLUH U
(F(3, 42)=2,94, p=.044)avec unIMT en moyenne plus faible que les autres indi{¢€4,

S (Q UHYDQFKH LO QYH[LVW Ztbdle 8rDvoyénHe G LV V R

(F(1, 14)>1, p non significatif). Concernant les épreuves de ToM €REFE, les patients
obtenaient des scores z en moyenne déficitaires pour toutes les taches. Les analyses de variance
PHQpHV VXU OHV VFRUHV ] PR\HQV QH PHWWDLHQW SDV H
émotionnelle ni du type de tache (facteurs hgraupes, tous les p>.05).

$ILQ GH GpWHUPLQHU VYLO \ DYDLW XQ OLHQ HQWUH
cognition sociale chez les enfants avec TSAF, des corrélations non paramétriques de Spearman
(p<.05) ont été réalisées entre les différentsescdu protocole. Ces analyses corrélationnelles
RQW IDLW UHVVRUWLU XQ OLHQ VLJQLILFDWLI SV HQW
verbale (r=.51), de rappel libre (r=.47) et de reconnaissance (r=.48) en mémoire narrative, et de
reconnaisance des expressions faciales émotionnelles (en appariement, r=.61 ; en
GpPpQRPLQDWLRQ U HW HQ GpVLIJQDWLRQ U 'H S
VLIQLILFDWLYHPHQW HQ OLHQ DYHF OD WKpRULHa@&t OfHVS
OHV WURLV WkFKHV GH OfpSUHXYH GX 75()( HQ DSSDULHPF
GpVLJQDWLRQ U (QILQ Of,07 pWDLW FRUUpOp GH PDQL
OHV GHX[ PRGDOLWpPV GH O9YpSUH X¥ tappelsl inthpeRi&d, 18H8GHYV S U
rappel différé, r=.60) et donc a la note totale du test (r=.53). Il y avait également un lien
VLIQLILFDWLI HQWUH OY,07 HW OD UHFRQQDLVVDQFH HQ Pp
WRWDOH GH WKpRULH G HRIAFHON/SVUIRY) WHYV GLIILFXOWpV H
VHPEOHQW SDV VSpFLILTXHV FKH] OHV HQIDQWY DYHF 7&$

cognitive globale.

1RXV DYRQV FKHUFKp j pWXGLHU DYHF XQH DSSURFKI
VSPALFLWp GHV GpILFLWV HQ FRIJQLWLRQ VRFLDOH DX PR\HC
FHWWFLIBHY pSUHXYHV GH )( 6L[ SDWLHQWY DYHF 7&$) LV
*HUPDQDXG RQW pWp LQFOXV /HV FDUDFHWpHWVIVQD X & M VGDLE

GH FHV SDWLHQWGWD\DR/Q@H S\WHHAD G WH W Q \M G RQDOW B Y Q®IX B W L
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QHXURSV\FKRORJLT XH HF RFP-BMUXHIQD GW OTHIILFLH®FHGHEWHO
PSUHXYHV GH )( 3AYREBXFWLREQ ,GKLEPRWYRILGLWPBGH GHV\
&DWpJRULSWWIHROQWLRQ $XGLWLYH HWS 5 S RIQWW VG S/QARFE\. p H V
GH &RUV®%DUUDJH GHV VROHLOW GGH OFRX®DWPLRQ VRFLDO
S5SHFRQQDLVVDYFAK@RVUILHAGE QRWISW TXH OH SURWRFROH p)
GX SDWLHQW DLQVL FHUWDLQV WHVWV QH VRQW SDV DGDS
FHUWDLQV VRQW QRUPpV/MXVHXID QMK IJHWGEHX DY BDUHQW YV
O K{SIREBIOVB 'HEUp SRXU XQH MRXUQpH HQWLQUH GJKRVSLYV
ELODQ GXUDLW HQ PR\HQQH TXDWUH KHXUHV

8 /YHQIDQW GRLW GRQQHU OH SOXV GH PRWV SRVVLEOHWNHIient® LQXWH D
et boissons) puis littérales (mots commencant par F puis S).

17 Ce subtest est composé de trois parties, qui sont chacune présentées avec 2 types de matériel (formes puis
IOgFKHY 'DQV OD SUHPLqUH SDUWLH Qdd¢u@ho)Q M/sedRdes\fleGhe@hBui U OHV
RX HQ EDV OH SOXV UDSLGHPHQW SRVVLEOH 'DQV OD GHX[LgPH SDUWL
YRLW HJ GLW © FDUUp 2 ORUVTXH WX YRLV XQ Wé& éBe lesRdpsigred WURLYV
de la premiere partie et de la seconde en fonction de la couleur (noire ou blanche respectivement) de la forme ou

GH OD I0OgFKH /HV WHPSV GYH[pFXWLRQ HW OHY HUUHXUV DXWRFRUULJ
18 Ce subtest évalu®@ D FDSDFLWp j JpQpUHU GHV GHVVLQV WRXV GLIIpPUHQWYV j S
disposés de fagon structurée ou non pendant un temps limité a 2 minutes.

8&H VXEWHVW HVW XQH PHVXUH GH IOH[LELO Lig/ge ¢aRes@ié¥éntahtHdes THQIDQ
GHVVLQV GYDQLPDX[ GDQV GLIIpUHQWY FRQWH[WHV VHORQ GHV FULW
FRUUHFWHYVY WURXYpHY HW OH QRPEUH GTHUUHXUVY FDWpPJRULH QRQ SH
20 Ce subtest meduH OYDWWHQWLRQ DXGLWLYH VPOHFWLYH HW VRXWHQXH H\
SUHPLgQUH SDUWLH OfHQIDQW GRLW UpDJLU j XQH FLEOHr@esLWLYH W
ORUV GH OfMpFRXWH G X Qurthidtpiarkskedsokdé) e rdan® M0 &kbdndes)DD@ans la seconde partie
5pSRQVHV $VVRFLpHYVY OYHQIDQW GRLW VIDGDSWHU j XQH FRQVLJQH F
OH URQG URXJH ORUVjaxh§t 6t iRvErseh@@, Ht i KWMHQ@HAUR QG EOHX ORUVTXILC
«bleu @ /HV HUUHXUV GYRPLVVLRQ HW GTLQKLELWLRQ VRQW UHOHYpPHV

21 Cette épreuve mesure la composante Vi@ DWLDOH GH OD PpPRLUH GH WUDYDLO HW ¢
GTHPSDQ HQGUR L&undit aheprydditeVda(sdeOn€me ordre ou en ordre inverse, une séquence de
mouvements de pointage de séries croissantes de cubes parmi 9 disposés sur une planche (Fournier & Albaret,
2013).

2'DQV OD SUHPLqUH SDUWLH O fkh@diBlQanéphRrinMes\distfatedits fokikavieat BarlsSL E O H
OHXU UHVVHPEODQFH SK\WVLTXH DYHF OD FLEOH GLVSRVpV GH PDQLqUH
travailler le plus rapidement possible, sans limitation temporelle. Dans ladsepantie, le matériel et les

consignes sont identiques mais les figures sont présentées en lignes structurées (Mesulam, 1985).

23 Ce subtest évalue la capacité a discriminer les émotions de peur, joie, tristesse, colére et neutralité exprimées
pardesvisdHV GITHQIDQWY /IpSUHXYH QILPSOLTXH SDV GH UpSRQVH YHUEL
la labellisation des émotions aide a la réussite de la tache.



Tableatd &DUDFWpPULVWLTXHY PpGLFDOHV HW GpPRAUIPBKLTXHY GHYV

SDWLHQWYV GH OfpV

3DWL 6H[ AJH AJH HW 'LDJQR ORUSKRO 'RQQpH (3% 'PYHORSSI 6FRODUL &RPSRUWH
$QQr GIDGR IDFLDO VWDW X SV\FKRPR 3(&
0 PRL' 7&8$%) JHQWH' B5HWDUC JRUWF 3DV GH U aPH ,PSXOVLYL)
5XVVL SDOSpEl FURLVV SUREDE GLIILFXO 'LIILFXO GH FROq
PWURL\ MXVTXYj DOFRR( PRWULFL' GTDSSUHC  GLIILFXO!
/QYUH OLFURFp¢ GH OD ¥ OHQWH PDLQWHQ
UHODWLRQ
VXSpULH OpJgUt ELRORJ
SKLOWU: GV
ILQHVV
LQWHUP[
0/ ) DQV 7&$) 3URJQDW OLFURFp! JRUWF OHQWLRQ PPBOLV 'LIILFXOW
SXVVL QHW O« OpJqUl SUREDE ©UHWDUG 2UWKRSE PDLQWHQ
VXSpULH> GV DOFRR( OpPHEDQ\ UHODWLRQ
SKLOWUX GH OD ¥ GRVVLH
SHWLWYV ELRORJ GIDGRS\
$$ ) PRL' 68%) JHQWH' OLFURFp! JRUWF 3DV GH U &3 +\SHUNLQ
5XVVL SDUW spoOSpEL PRGpUr SUREDE SV\FKRPR Z2UWKRSEk
PWURLYV GV DOFRR( DYpUp
SKLOWL GH OD |
PRGpUpP ELRORJ
PPRXVVph
VXSpULFH
OpJqUHPF
00 O DQV  6$%) JHQWH' OLFURFp! JRUWF 3DV GH @I *60 +\SHUNLQ
SXVVL SDOSPpEL PRGpUr SUREDE DYDQW SHWDUG ¢
PWURLYV GV  GYH[SRV 'LIILFXow DFTXLVL
SKLOWL OfDOFR PRWULFL'
pPRXVVp SUPDWI UHWDUG
VXSpULH> DOFRR( OfDFTXLV
PSLFDQ\ GH OD ¥ ODQJDJ
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/JHV VL[ SDWLHQWY GH OfpWX ®H{ BU dROEW DR B Q WPXIGHV DF
RX PRLQV PDUTXpH HW GLIOHYHQFLY 8 WB\WR Q @GV EBXHOV |
VRQW SUpVHQWpPV GDAVVOBDIWLXQMY DYHF 7&$) RX 6$) SDU\
SUPpVHQWBLHPMW ®OH LQWHOOHFWXHOOH GDQV OD QRUPH DY
VIH[SULPDQW GLIIpUHPPHQW HQ IRQFWLRQ GH OfkJH &KH]
WURXEOHY FRQFHUQHQW GH IDORQ VSpFLILTHH ROXWHRQW UH
OD PpPRLUH GH WUWHMNEDIGCHDZEHWDDPRSDWLHQWH $ $ SOXV |
VRQW SOXV EUX\DQWV DX QLYHDX FRPSRUWHPHQWDO DY
GIDWWHQWLRQ VRXWHQXH 'HX[ SDW LAHDQMDWV \DpYUHLR/ D6I$H Q W/ 9
HIILFLHQFH LQWHOOHFWXHOOH VLWXpH GDQV OD JRQH QR
OTLPSXOVLYLWp VRQW UHWURXYpHV FKH] OHV GHX[ HQIDQ
SHUIRUPDQFHVY VRQW HQ GHPWGHHOIRPRU@H YHRIEMHOU QH[pF X'
WUDYDLO HW HQ SHUFHSWLRQ VRFLDOH (QILQ 0/ 7&$%$)
GpILFLHQFH LQWHOOHFWXHOOH OpJgqUH DYHF XQH DWWHLQ
GDQV OH EGPPmMLQYHY GH OJDWWHQWLRQ GHV )( PDLV DXV
YHUEDO VRQW QHWWHPHQW GpILFLWDLUHV 6L XQ D[H Gt
OfHIILFLHQFH LQWHOOHFWXHOOH LO DSSDUDVW FPWWRXW
HW OJLQGLFH GH PpPRLUH GH WUDYDLO FRQVWLWXH GYDI
OTHIILFLHQFAIFRUXXWMIXE® SRLQW GH YXH GH OD SUDWLTXH
VHPEOH GRQF HVVHQWLHO GH FLEQRQ FHV FIRQWWLRID\G IO R
GIH[SRVLWLRQ SUpQDWDOH j OfDOFRRO ,0 HVW HQ FHSHQ
GX GLDJQRVWLF PpGLFDO 6%) 6%) SDUWLHO RX 7&%$) HW O]
(Q HITHW HQ UDLVIR® LOH DK IGHVRHYHSDWLHQWY OHV SUH
UDUHPHQW GRFXPHQWpPHV HW OHV FRQGLWLRQV GH YLH SU
DQDPQHVWLTXHV HVW GRQF H[WUrPHPHQW FRPSOLTXp HW C
LQpHJj] SDUWLU GHV pOpPHQWY VRXYHQW SDXYUHV GX GRVV



Figure 10. W /D ( E77 ETAD( A/D 38B/((WPBSHIV Bdur M.M.) pour les 6 patients regroupés
selon leur profil neuro - cognitif.

ICV: Indice de Compréhension Verbale, IVS: Indice de Raisonnement Visuo- Spatial, MRF : Indice de
Raisonnement Fluide, IMT: Indice de Mémoire de Travail, IVT: Indice de Vitesse de Traitement.

Plasticité cérébrale, fonctions exécutives et cognition sociale

Les recheroes neuropsychologiques menées auprés des enfants et adolescents
présentant un facteur de risque lié a des pathologies périnatales (Calderon et aCalfdi@n
HW DO RX XQH H[SRVLWERIGeVS pa) PONBPraeHaignOefytAn© FR R O
OD YXOQpUDELOLWp GX FHUYHDX GDQV VHV VWDGHV SUpF
GpYHORSSHPHQW XOWpULHXU GHV )( HW GH OD FRJQLWLRQ
la remarquable capacité plastique des réseaux cérébraux egs@issy consécutivement a une
lésion cérébrale, méme importante, peut également étre mise en avant en neuropsychologie
développementale. Parmi ces circonstances, la situation des patients vivant avec un seul
KpPLVSKqUH FRQVWLWXH X i@rHa Rlaskddé/déféifalX € laTlatéraliSafignW X G

des fonctions cognitives.

-{DL DLQVL HX OYRFFDVLRQ GH WUDYDLOOHU HQ FROO
pédiatrique de la Fondation Adolphe de Rothschild & Paris dans le cadre de la théseale Jessi
Save 3 pGHERY QHXURSV\FKRORJXH SRUWDQW VXU OH Gt
hémisphérotomie et encadrée par le Professeur Isabelle Janthdmuég (Professeur en
Neuropsychologie, Laboratoire Mémoire, Cerveau & Cognition, Université de Paris) et



ChrLVWLQH %XOWHDX 1HXURSpPGLDWUH )RQGDWLR&EGt $SGROSK
XQH SURFpGXUH FKLUXUJLFDOH FRQVLVWDQW HQ XQH GpFR
HW SURSRVpH HQ FDV &S$ipténteOthBwd Har SIEsDIEsDiatRrales

extensives, acquises (encéphalite de Rasmussen, accidents vasculaires cérébraux) ou
congénitales (malformations, syndrome de St\iggber). Cette technique opératoire conduit

a une disparition des crises dans 52 a 80% des cas, et a une aélthraironostic neuro
FRIJIQLWLI GH OfDXWRQRPLH HW GH OD TXDOLWp GH YLH 't
ont permis de mettre en avant la capacité du cerveau a récupérer un langage fonctionnel aprés
une hémisphérotomie gauche, grace a uneyadisation fonctionnelle des réseaux langagiers

vers des régions controlatérales homologtiestg-Pannier et al, 2002Liégeois et al., 2010
Vargha . KDGHP HW DO &HSHQGDQW SHX GIpWXGHYV
hémipshérotomies sur le langagR®Q® VHXOHPHQW G{XQ SRLQW GH YXH \
lexique et syntaxe) mais aussi comme outil de communication. Quelques cas isolés de patients
présentant des déficits de la cognition sociale apres hémisphérectomie droite avaient alors été
décrits danta littérature (Caplan et al., 199Fournier et al., 2008). Ces études de cas mettaient
GRQF HQ DYDQW OH U{OH SUpSRQGPUDQW GH Ofagmt? LVSKqU |
HW OHV OLPLWDWLRQV GH OfKpPLVSK gpé¢tts.JIDNFEM dBR XU SUF
pWXGHY TXL DYDLW pWp PHQpHVY MXVTXYDORUV XQH GHV Y
de Jessica Sav8 pGHERY D DORUV pWp GH VILQWpUHVVHU j OfLPS
droites sur des aspects sociaux du langayelL Q GYREVHUYHU OHV SRVVLELOL

controlatérale (SavBédebos et al., 2016).

Nous nous sommes donc focalisés sur les aspects pragmatiques du langage qui
FRQFHUQHQW OfLQWHUSUpPWDWLRQ HW OfXWlé& EohtéxdeWLRQ D
dans lequel il apparait (Bishop, 2003). Ces aspaugsobent la communication non littérale

PpWDSKRUHYV IRUPHV LGLRPDWLTXHYVY LURQLH« HW OHV S|
j OTLQWHQWLRQ FRPPXQLFDW LY. Bessdeficitsde Xaptdgtratiqse dlJ QL F R
langage se traduisent alors par une incapacité a utiliser le langage de fagcon appropriée dans un
contexte donné, et ont été classiquement rapportés chez des patients atteints de troubles du
VSHFWUH DXW LpsW (Bio¥dérReKalG J0i ®dwCeHal., 2015). En complément de
QRWUH LQWpUrw SRXU OHV DVSHFWV SUDJPDWLTXHV GX OI

des compétences de cognition sociale, nous avons également évalué les capacités de traitement

2 (Q IRQFWLRQ GH OD SURFpGXUH FKLUXUJLFDOH édeltiod vowiplStR VVLEOH GH
GTXQ KpPLVSKgqUH RX GY{KpPLVSKpURWRPLH LVRODWLRQ IRQFWLRQQHC
cranienng Environ 100 opérations de ce type sont réalisées chaque année dans le monde, dont 10 a 15 a Paris.



dHVY YLVDJHV HW GHV H[SUHVVLRQV IDFLDOHV pPRWLRQQ
LQYHVWLIJDWLRQ SHX GYfpWXGHV DYDLHQW UDSSRUWp OH
hémisphérectomie et toutes étaient des études de cas ou études de cas muklipssetSt
Verity (1983) ont montré la présence de déficit dans le traitement de visages non familiers
%HQWRQ WHVW %HQWRQ 9DQ $0OO0HQ HW OD UHF
émotionnelles (Ekman test, Ekman & Friesen,8)%hez 4 patients agé&ntre 12 et 34 ans
avec hémisphérectomie droite (n=2) ou gauche (n=2). Maricdii €1998) ont décrit le cas
GIXQH MHXQH IHPPH GH DQV D\D @alicheé X BL KIGIHGKp P IDMBWK @
présentait un déficit massif dans le traitement degesealgré une préservation des capacités
EDVLTXHV GYH[SORUDWLRQ HW GH UYhRE2QY Pdpport®lQdasi YLV XF
de deux patients avec hémisphérectomie droite ou gauche (agés de 11 et 18 ans, avec une
opération a 3 et 11 ans respeethent) qui obtenaient des scores corrects au test de
UHFRQQDLVVDQFH GHV H[SUHVVLRQV IDFLDOHYV GYf(NPDQ VH
GHV LWHPV DYHF GHV GLIILFXOWpV QHWWHPHQW PDUTXpH\

[Apport expériment al] Fonctions exécutives et cognition sociale chez des enfants avec
hémisphérotomie

Publication associée : Save- Pédebos, J., Pinabiaux, C, Dorfmuller, G., Sorbets, S. F., Delalande, O.,
Jambaqué, 1., & Bulteau, C. (2016). The development of pragmatic skills in children after
hemispherotomy: Contribution from left and right hemispheres. Epilepsy & Behavior: E&B, 55, 139 145.

Communication associée : Pinabiaux, C, Save, J. Dorfmiller, G., Bulteau, C., & Jambaqué, |. (2016).
Facial identity and emotionnal facial expressions processing after left or right functional
hemispherectomy in 40 children. Joint metting of the British Neuropsychological Society with Société
de Neuropsychologie de Langue Francaise, London, 17th-18th March 2016.

Objectifs: & F-y3P$ yBD( A (N#3D AD(w%uy ¢ /P$ D E73 D INI(liD$/ 1D ¢-3AiD
de fagon précoce (avant 18 mois) ou plus tardive (aprés 18 mois) sur les compétences exécutives et

de pragmatique du langage de facon écologique, ainsi que sur la reconn aissance de visages et
E7DII$SD((T ( ee-AT-ybD( N /T DPyyb(

Apports principaux : W 3( =-F ( !3 $N-yi(D$ y- !$D T1U$D N/3ED ED ¢$ 3!D EN /$-
troubles de la pragmatique du langage chez ce type de patients. Ces déficits sont différents en

® AT (EP y7'¢b B/ E3 A /N ED y- Ai1$3$¢iD B/ ( / '-$/1DyyD B/ A $3NyN(
Les patients présentaient également des déficits prononcés dans le traitement des visages et des

expressions faciales émotionnelles, notammentencas E7iN T(!iN$ / 1D E$ 1/D D( $N(3y/=/( (
utiles pour mieux comprendre la spécialisation hémisphérique et la plasticité cérébrale au cours du

développement.

Jessica SavBédebos a realisé une évaluation neuropsychologique aupres de 40 enfants
et adolscents (23 filles) agés de 7 a 16 ans (age moyen =+12,8 ans) ayant subi une

hémisphérotomie (24 gauches / 19 droites) recrutés au sein du service de neurochirurgie



pédiatrique de la Fondation Adolphe de Rothschild (cf. Enaadi)é Tous les patientstaient

évalués au minimum un an apreés la chirurgie, ils étaient tous libres de crise sans médicaments
anti-épileptiques (classe 1 de la classification des suites chirurgicales de Engel) et présentaient

un langage fonctionnel dans la vie quotidienne. NDURQV FKRLVL GH GLVWLQJXH
GHV UpVXOWDWY OHV SDWLHQWY D\DQW VXEL OfLQWHUYHC
GYkJH “ ; [4RmRIsV 1 an 2 mois]), dans la période prélinguistique (9
hémisphérotomies gauches /5 hénkgpURWRPLHY GURLWHY HW FHX[ D\DQW
OYDFTXLVLWLRQ GX ODQJDJH PR 8AQ@bisGIBlkahsill mojs]5 DQV
hémisphérotomies gauches / 14 hémisphérotomies droites).

Encadré n° 4 . Caractéristiques étiologiques des patients avec hémisphérotomie

Qb ( é¢ !'-/1D /(T Ay3( /1 3( AN NeiAIN E73 B iN 1(!iN$ /| 1D !~-$-(-¢T//
I 3$ yD /$-71/D B / E73 (J E$S D N!iybDédistadEh laiFefidatidn Adolphe
de Rotschilda u-$7( Q7N!TyD!I(iD ! 3F-1/ O/$D A-3(NDP =%

- une encéphalite de Rasmussen @& $ D $-$D E71 @&y~ -/T E3 ADHFD-3 #3171 -!!-
i-A1/3DbyyD B / D /$D y7'¢b ED i B/ é¢ -~ ( QDB( A$i(P( /3| !'1/ EP EN!-
latéralisé et évoluent vers un état mal épileptiques partiel accompagné de crises

I$TAD( '-$/1DyyD( $NIN/T/TFD( Q7NF y3/1 EP y- -y-Eip (7-AA 1-¢
iN T('iN$T#3D E73 b 'b$/D /$1AD( A /$ y-/IN$-yD B/ ED|/$ 3Ayb( ED
E7-//D1 /D EDP y7iN 1(1iU$D ¢-3AiD

- des malformations hémisphériques : malformations corticales unilatérales constituées
'D E- / y7D A$J ¢N U(P #37T A 1$b Db/ EDP(/$ 3AyD( ED y4 !$ yieNs$-/1
gliale (e.g. sclérose tubéreuse de Bourneville), des troubles de la migration neuron ale
&b ¢ IN/N$ / '1D(" 3 ED( /$ 3AyD( ED y7 $¢- 1(-/1 D3%$ |-yb &b ¢ !y
#3171 ID3FD / O/$P $P(! (-Ayb( E7N!iyD!(iD

- un syndrome de Surge-Weber : appelé également angiomatose encéphalo - trijéminée,
ce syndrome associe un angiome facial congénital, un angiome leptoméningé et un
- ¢l DA $ 0ETD By (7-¢i/ E73 B -y-EiD $-$D E /y- -0 $1/N ED( A-
au Maroc. Le mode de révélati  yD 'y3( @& $N#3D / D (koyveht!prgepteid
séveére, avec des crises motrices partielles de I'hémicorps controlatéral.

- des séquelles ischémiques yB( (i¢ P( E7-AATED / F-(A3y-1$D [ANSNAS$-y 1(/
I$N(3 N IN$T -/-y D (P - 1B (fiBsiéurg Inbis! ou années par une
ENeiAip AP /$1ADP 3 /$ 3AyDb E3 ENFbPy !'D D/ 3 ED( As$i(P( E7N!
certaines circonstances bien identifiées (méningite, cardiopathie, diathése hémorragique,
etc.), le mécanisme déclencheur des accidents vasculaires périnataux reste souvent
indéterminé.

La répartition des étiologies était la suivante




Le graphique ci- dessus illustre les différences entre les étiologies en termes de durée
ED y7N!iyD!I (1D B/ E7 ¢N % y- AiT$3s$¢ciD & $-7( ED( A4$-A/NSI(/1#3F
étiologies, les patients avec encéphalite de Rasmussen et séquelles vasculaire s se
A-$-A/N$iT(-1D / 1-$ 3 P E3$ND E 7rBsistame pilB ldngus etuh age plus
tardif de la chirurgie que les patients avec une malformation hémisphérique corticale ou
un syndrome de Sturge - Weber.




Les aspects structurels du langage (phagiel lexique, syntaxe sur le versant réceptif
et expressif) ont été évalués au moyen de la BleOles aspects pragmatiques du langage ont
été évalués avec la version francaise de la®.a@ capacité de traitement des visages a été
évaluer avec la version courte du test de reconnaissance faciale de2B¢Rtaon & Van
Allen, 1968) et la capadtde reconnaissance des expressions facials émotionnelle avec le
TREFE (Golouboff et al., 2008Calderon et al., 2013). Les FE ont été évaluées avec la BRIEF
(Gioia et al., 2000 Fournet et al., 2015). Les résultats concernant le langage et les FE ont ét
valorisés dans un article paru dans une revue internationale a comité de lectureé(Bzhas
et al., 2016), tandis que les résultats portant sur le traitement des visages et des expressions ont
IDLW OTREMHW GTXQH FRPPXQ L Ebatioh& (PirRhiaD)CeHal GIDIBY X Q FR

Concernant le langage, 48% des patients présentaient un trouble structurel du langage touchant

la compréhension syntaxique et 40% des patients présentaient un trouble de la pragmatique du
langage. Les aspects struct¢/ GX ODQJDJH QYpWDLHQW SDV LQIO.
OYKpPLVSKpURWRPLH QL SDU OTkJH DX PRPHQW GH OD FKLL
OfH[LVWHQFH GIXQH LQWHUDFWLRQ HQWUH FHV GHX[ YDUL
(cf. figure 11). Au total, 82% des patients avec une hémisphérectomie droite aprés 18 mois et
78% des patients avec une hémisphérotomie gauche avant 18 mois présentaient un déficit de la
SUDJPDWLTXH FRQWUH VHXOHPHQW HQ FDV GEukpPLVSKj
HQ FDV GYTKpPLSKpURWRPLH JDXFKH DSUqV PRLV &HWW
OfH[LVWHQFH GH FHV GplILFLWV FKH] GHV SDWLHQWY YLYDC
FOp GH OTKpPLVSKqUH GURLW GDQV O é&tigGep dHIENBagS P HQ W (
généralisant les conclusions des études de cas de la litté@aptar( et al., 1996Fournier et

al., 2008) a un échantillon de 40 patients.

25 Bilan Informatisédu Langage Oral (Khomsi et al., 2007)

% &KLOGUHQTV &RPPXQBEIDE20B3). L& ICBE ND linvdiestionnaire comportant 70 items a
GHVWLQDWLRQ GHV SDUHQWV GYHQIDQWY kJpV GH i DQV J/H VFRI
dimensions initiations inappropriés, cohérence, conversion stéréotypée, utilisation du contexte, rapport
conversationnel. Quatre autres dimensions évaluent le langage structurel (parole et syntaxe) et des traits autistiques
(relation sociale et intéréts).

27 Cette Preuve mesure la capacité a apparier des visages neutres non familiers présentés selon différentes
FRQGLWLRQV GYpFODLUDJH HW GTRULHQWDWLRQ /D YHUVLRQ FRXUWtL}
GTpWDORQQDJH GpYHORSSHGPXGWRRO O DEIHXHQVWFRXUQWWBQV QRYV DQD(
la différence entre le score brut et le score attendu comme un indicateur relatif des capacités des patients. Afin de
déterminer si les performances des patients pouvaient étre jugées cofiuit@irdé, nous avons utilisé les
GRQQpPHV LVVXHV GI1XQ pFKDQWLOORQ GH HQIDQWY HW DGROHVFHQW
z (TehraniDoost et al., 2012). Nous avons obtenu une corrélation tres forte entre le score différestst@tes

z (r=.91 ; ddI=38 ; p<.0001).



Figure 11. B /BD$-A/T D /$D yb A /N ED y7if7T¢'ONEBD/ y+DADI$3$¢ciD (3% yD (A $b
composite de pragmatique du langage de la CCC (F(1,36)=17,48; p=.0002; { partiel=.33 ; 1Cos%=3,90
40,20). H = hemisphérotomie.

Deux principales théories concernant le développement de la pragmatique du langage
VIRSSRVHQW 'fXQH SDUW FHUWDLQV DXWHXUV PHWWHOC
hémisphérique droite pour le traitement visMGEDWLDO TXL VHUDLWaWHTXLV
contexte et pour comprendre les implications conversationnelles (e.g. Siegal et al., 1996).
'IDXWUH SDUW OD PLVH HQ DYDQW GHV HIIHWV GX GpYH!
conjointement a celui des FE (e.g. Martin & McDonald, 2003). Notr&dtu pW D\H OTK\SRW
que le développement de la pragmatique du langage requiére dans un premier temps la
FRQWULEXWLRQ GI{DVSHFWV VWUXFWXUHOV GX ODQJDJH V>
étre soutenu par le développement de capacités non@dibhda SULVHYV HQ FKDUJH SDU
GURLW J/YDEVHQFH GH GplLFLW GH OD SUDJPDWLTXH C
hémisphérotomie gauche aprés 18 mois et avec hémisphérotomie droite avant 18 mois est en
faveur de cette hypothése. Les patients ayantusigohémipshérotomie gauche en période pré
linguistique et qui présentent massivement des déficits de la pragmatique seraient eux en
situation de «wurcharge> de leur hémisphere droit résiduel. En effet, la priorité serait donnée
au développement des coétpnces structurelles du langage au détriment des fonctions
LQLWLDOHPHQW SULVH HQ FKDUJH SDU OfKpPLVSKqUH G



hémiphérotomie droite aurait des conséquences plus déléteres car les fonctions pragmatiques
non verbales devraig étre pris en charge par un hémisphere gauche déja spécialisé pour la

prise en charge des aspects structurels du langage.

Les performances en pragmatique étagenpartiecorrélées aux FE mesurées avec la
BRIEF. Nous retrouvions uniateractionentre [H F{Wp G486 KFWKRWIRPLH HW OfTkJH
chirurgie SRXU OYLQGH[ GH UpJXODWLRQ FRPSRUWHRHQWDOH G
partiel=.14; 1C95%=0,061 PDLV SDV SRXU OfLQGH[ GH PpWDFRJQL
p=.097). Les patients ayant suwinie hémispérotomie gauche avant 18 mois et ceux ayant subi
une hémisphérotomie droite aprés 18 mois présentaient plus de difficultés pour réguler leur
comportement (inhibition des réponses inappropriées, contrdle émotionnel, flexibilité,
contrdle comporteental) que les autres groupes de patients.

Concernant les aspects non verbaux, la comparaison des performances des patients avec
la norme aux tests de reconnaissance des visages et des expressions émotionnelles montrait
O TH[ LV WdefriksHpraabdhcés dans les deux types de taches. Les patients avec une
hemiphé&otomie droite avaient globalement plus difficultés a traiter les visages non familiers
(m=1.62 + 1.36) que ceux avec une hémisphérotomie gauch®.ff=t 1.61) au test de
BenWRQ W S FH TXL VRXOLJQH OD VSpFLDOLVDV
traitement de ce type de stimuli sociales patients avec une hemipbéymie droite
présentaient également plus de difficultés a traiter les expressions facialésgoiat
(t(38)=2.20; p=.034) et de joie (t(34)=2.11; p=.043) que les patients avec une hémisphérotomie
JDXFKH GDQV XQH WKkFKH GIDSSDULHPHQW. fgf¢lpsUHVVLRQV

*

Figure 12. Ecarts a la norme (scores z) des patients avec hémisphérotomie droite (en noir) ou gauche
(enblanc) alatached7-11-$1D B / E7DI!$D((T ( &-At-yD( N /1 DByyb( "!l ¢i



1RV UpvXOWDWY pWDLHQW DLQVL FRQJUXHQVENs DYHF X

OH WUDLWHPHQW GH OfLGHQWLWp IDFLDOH HW GHV H[SUH\
OLPLWpH GH OfKpPLVSKqUH JDXFKH GDQV OD SULVH HQ FKLEL
en accord avec la théorie de la dominance droite pouaiterhent des stimuli émotionnels

'"HPDUHH HW DO GpMj) PLVH HQ DYDQW SDU OH SDVV|
adultes avec lésions hémisphériques droites plus focales (e.g. Adolphs et al., 1996), un
syndrome de déconnexion hémisphérique. (Bgnowitz et al., 1983pu des études en
électrophysiologie (e.g. Kestenbaum & Nelson, 199%%anmoins, dans notre étude, les
SDWLHQWY DYHF XQH KpPLVSKpURWRPLH JDXFKH SUpVHQW
étaient moins marqués que chez lesgrdsi avec hémisphérotomie droite. A nouveau, cela est
concordant avec un effet de surcharge lié au fait que le langage resterait la fonction prioritaire

lors de la réorganisation fonctionnelle suivant la chirurgie.

Perspectives

Cette premiérgartie des travaux menéget en avant quies troubles des FE et de la
cognition sociale peuvent @xister dante cas de pathologiemtrainant un dysfonctionnement
cérébral plus ou moins précoddf| DSSURFKH DGRSWpH pWDLWéRSSEUYV H[SO
par la suite de développer des projets de rechel@he des troubles neurodéveloppementaux
TXL FRQVWLWXHQW XQ PR G@tgdarts ISguXIS 1e® fquies GeHa @ddnition(
sociales sont mal systématisés, tels que le TDA/H. Je prapdseda Partie Il un projet de
UHFKHUFKH TXL VILQVFULW GDQV FHWWH SHUVSHFWLYH



D DQV FHWWH SDUWLH MY{DERUGHUDL XQH SDUWEHKH GH PR
HW OfDSSUHRWIEEa/dhdmp deXethRrche était peu exploré en,28tEb

émergéde la volonté de mieux comprendre les influences réciproques de ces deux concepts,
issuV UHVSHFWLYHPHQW GH OD QHXURSV\FKRO&ddnHes{W GH C
définitions sont relativement proch&set état de fait a eu un impact surddovisation, puisque
la publicationde travaux menés dans des champs disciplinaires distincts est comignge.
un premier temps, & LWXHUDL OYLPSOLFDWLRQ GHV IRQFWLRQV |
apprentissages scolaires, avant de présenter [EE08W G D S S U HéQué PuMsidordH D X W R
apports expérimentaux, re@isG D QV OH F D ditettios Jekli@sbeFoRrt présenteSe
WUDYDLO QRXV D SHUPLV GH GpY HORESEgUIEXEXK HD 91 B Q/IDIQUY
G TH[S ORUlidns a®ed le§E HW GH PHWWUH HQ SODFH XQ SURJUD
O 1D S S UH Q Wégwé/dbekide®IYyC¥eRs. Les implications et les limites de ces études|seront

@scuées. /

3. Fonctions exécutives et apprentissages scolaires y7-!1$D /1((-¢b

auto-régulé

Implication des FE dans les apprentissages scolaires

8QH GpILQLWLRQ VLPSOH GH OYDSSUHQWLVVDJH FRQVL
la mémorisation de connaissances. Néanmoins, ce concept peut étre prétisgierdades
GLIITpUHQWHYV WKpRULHYVY TXL OYfDERUGHQW

/ID QRWLRQ GIDSSUHQWLVVDJH D GYDERUG pWp GpEDWWXH}
courants empiristest TXL DFFRUGH XQH SODFH j OfH[SPULHQFH HW
sensoriel tau rationalismext TXL SRVWXOH TXH OYDSSUHQWLVVDJH UpV
SURSUH j OTLQGLYLGX %HGLQ JRXUQLHU '"H FHV FRX
FRQFHSWLRQV SV\FKRORJLTXHYVY GH OYDSSUHQWLVVDJH WH«
le gestaltisme, le cognitivisme, le constructivisme et le socioconstructivisme (Bourgeois &
Chapelle, 2011). Chacun de ces courants présente la particularité de définir a sa maniere le
FRQFHSW G 9D SXxUhbisQaurksligsvVdpantls modéles théoriques deDSSUHQWLVV D



VXVFLWHQW P RrieQrvbo@dhteQparculieW¥stdonnée aux aspects spécifiques de
O 1D S S U HQ ke Iséfaitplasiétudié comme un concept isolé mais ercioite¥lation avec
GIDXWUHV

De ce fait, ces dernieres années, une attention axétgeortée au¥Edans le domaine
GHVY DSSUHQWLVVDJHVY VFRODLUHV HQ SDUWLFXOLHU ORU\
SRXU OH GpYHORSSHPHQW GHYV FRP S RRQABIT Do WLY HV
2016). Les capacités sont alors prédictives de la réussite scolaire fatuedfet, les enfants de
maternelle qui obtiennent les meilleurs scores a des mesures standardiséesal@sensuite
plus performants dans les taclseslaires des la premiére année de primaire (e.g. &lair,
2014. 'H SOXV OHV HQIDQWY HQWUDQW j OfpFRGHoBULPDLU
davantage de facilité a apprendre a lire, a écrire et a compter (Diad@di§l,Les capacités
dinhibition mesurées en maternelle prédiraignant a elledes capacités de résolution de
problemes ultérieures (Senn et al., 2004). F D S D F L Wagnm &stfegalekheri impliquée dans
la lecture (e.g., De Berat al.,1998; Gernsbacher, 1993), la compréhension (Dempster &
&RUNKLOO OfYDFTXLVLWLRQ GH YRFDEXODLUH 'HPSVW
(e.g., Espy et al., 2004). La flexikéi est associée avec les compétences en écritlmepdr
et al., 2002 et en arithmétique (e.g., Bull & Scerif, 2001). Enfilugieurs études ont démontré
la relation entre les performances DT et les capacités en lecture (e.g., De Jong, 1998
Siegel & Ryan, 1989 Swanson, 1993jlecompréhension (e.g., Daneman & Carpenter, 1980)
et Gafithmétique (voir DeStefano & LeFevre, 2004, pour une revue).

Une récente métanalyse menée par Cortés Pascual et al (2019) a permis de synthétiser
les résultts de 21 études portant sur les liens eREet les performances scolaires entre 6 et
12 ans. Cette synthése supporte la théorie selon laqueflE,lesen particulier la mémoire de
travail, ont une plus grande influence sur les mathématiques ques auties apprentissages
VFRODLUHV 'DQV XQH WHQWDW L YTHorGpS@hSSGARET @00 W p JU DV
PYRTXHQW TXDQW | HOOHV OYK\SRWKgqVH VHORQ ODTXH
DSSUHQWLVVDJHV DFDGpPLTXH Vdes habdetts RIEn® desUddmaipe® p U D O
spécifiqgues.En accord avec cette hypotheg@livier Houdé (2000) a mis en lumiére
OfLPSRUWDQFH GHV FDSDFLWpPpV GYLQKLELWLREt@EGDOYV OHV
classique piagétienn€ette tache consisteraontrer aux enfants deux lignes composées du
méme nombre de jetonsateur demandesi les deux rangées présentent le méme nombre de
jetons. Dans un premier temps, les jetons sont présentés en corresponddaséspons § X Q H
des deux rangées sont écartés. Lors de la deuxieme présenta@ord Q | D Q Yasaitgibt\D Q W



O Tk J67 @ndpensegénéralemenfT XTLO \ D SO XV |&rehgdeHapRIong&@Enl VvV

ou les jetons sont écarté€ette épreuvgénéere cheD ahtuh conflit perceptivaognitif. La

difficulté tient au fait que deux stratégies, une heuristique \dpatiale « longuetggale

nombre » et un algorithme de comptage entrent en compétition. Cependant, pour réussir la tache
SLDIJpWLHQQH QXILHE® WD QWKGE R U\Megalendriide @uiduReStJatriiXre

et qui se révele souvent efficaceoudé (2000) remarque que certaines erreurs des enfants
(penser notamment gl longueurestégale au nombre) sont dugka précipitation vers une

réponse automatique. Le contrdle inhibiteur serait alors une capacité cognitive ogyitale
permettrait de ne pas activer certaines réponses routinieres, non adaptées et donner une réponse
moins automatique.& HWWH LPSRUWDQFH GHV F D®EeF ledppyesG TLQKL
perceptifs mettant en conflit deux stratégieté confirmée avec des donnéeseauroimagerie
fonctionnelle chez des enfants agés entre 5 et 10 ans (Houdé et al., 2011). En effet, la réussite
a la tache piagétienne de conservation du noimiplique un réseau de neurones situés dans le
cortexpariétofrontal bilatéral, connu pour étengagé la foisdans les activités numeériques,
GILQKLELWLRQ HW GH PpPRLUH GH WUDYDLO

/L P SOLF DRE HaQleSapptentissages scolaires est également docuraentée
neuropsychologie développementale. En effet, un dysfonctionnement exécutif aura des
répercussionsurles fonctions instrumentales (langage, pragielesapprentissagescolaires
(Borella et al., 201Q St ClairThompson & Gathercole, 2006n lecture par exemple, un
GpIDXW GH IOH[LELOLWp PHQWDOH UHQG GLIILFLOH OH S
SURFpGHassag@@PPRXOFTK *DX[] %RXMEEFULW XQHFEHUWXUE
se manifeste généralement par une grande lenteur de production, de nombreuses ratures et de
fréquents retours en arriére, une désorganisation dans la prise de note et wté gawécit
(Mazeauet al., 2021). En mathématiques, un défaut de flexibilité mentale favorisera les
persévérations sur des stratégies de résolutions non efficaces.ABdiensson (2008)les
performances a des tests de flexibilité (e.g. TMpan de chiffresfluences), prédisent les
performances en &AIWKPpWLTXHYV LQGPpSHQGDPPHQW GX QLYHDX GH
GH OD UpVROXWLRQ GfXQ SUREOgPH GHV HUUHXUV GH FDC
GYLQKLELWLRQ HW GYXQH IDLEOH UpWHQWLRQ Gdité LQIRUP

28 |a procédureGIDVVHPEODJH R¥WWDHVILQGVPHFO\RUY GH OfDSSUHQWLVVDJH
mots nouveaux, NOMS pPropres ou yats et repose sur la conversgystématique des graphémes en phonémes
DYDQW OYDFFqV DX OH[LTXH PHQWDOH /PEsttilisEE pa® ¥ adteGr§ ex@edd iV DIH R X
ont constitué un lexique orthographique suffisant pour accld=gEtement a la reconnaissamEsmots familiers

réguliers ou irrégulierst aleur signification



des difficultés dans la planification des différentes étapes pour résoudre le probleme ainsi
TXIYXQH GLIILFXOWp j WURXYHU HW VpOHFWLRQ GLIIpUHQW
flexibilité mentale(Mazeauet al, 2021).

%LHQ TXYLO QY\ DLW TXH S HPBE BriipwegadinéntMi{gigu@ds VX M H
GDQV OD UpDOLVDWLRQ GYpWXGHV VXSpULHXUHV (OOHYV
planification des stratégies pour préparer un examen ainsi quelalagestion du temps
(Peterseret al., 2006) Ces compétences sont essengeleR XU SHUPHWWUH j OfDS
réguler ses apprentissages.

Commentéval3D$ y7-!1$D /T ((8bc 33BN AIDQ2Yy7D &~ /

/ID SVI\IFKRORJLH GH OfpGXFDWLRQ D IRUJp OH FRQFHSW
OYDSSUHQDQW HVW FRQVLGpUp FRPPH DFWLI HW FRQWU{OL
PRGqQOHV VILQWpPUHVVDQW VSpFLILTXHP pparvg § lOffRi€&sSUHQW
DQQpHV (Q WUHQWH DQV SDV PRLQV GH VL[ PRGqOHV GF
ont vu le jour (pour une revue de la littérature \Ranadero, 2017 et Puustinen & Pulkkinen,

2001) Chacun deesmodéles présente des particularités et accentuitdgiod sur une facette
GH OfDSSUHQWLVVDJH D& @aBcHllar) 200§Winde J1996 Rfklited, 211V V
; Zimmerman, 2002 Pintrich, 20@ ; Hadwin et al., 2010 Panader@& Jarvela, 2015).

Parmi ces modeles, ceux de Zimmerman (2002) eRintich (20@) postulentune
GLVWLQFWLRQ IUDQFKH HQWUH WURLV RX TXDWUH SKDVHV
OYDSSUHQWLVVDJH VXLYDQW /D SUHPLqUH pWDSH HVW XC
apprenants, seuls ou en groupe,@i&/ HQW OD WkKkFKH VH ILITHQW XQ RX GH\
HW SODQLILHQW OHXUV DFWLRQV 3HQGDQW OH WHPSV C
OYDYDQFpH GH OHXU WUDYDLO HW DGDSWHpdéssisle QpFHV
monitorin) HW GH FRQWU{OH GH OfYH[pFXWLRQ VRQW GLIIpUHQI
WDQGLV TXfHOOHV QH OH VRQW SDV GDQV OH PRGqOH GH
VHXOH HW PrPH SKDVH /D GHUQLQqUH pWDS HonsisteJenlueQ W j O
SKDVH UpIOH[LYH GXUDQW ODTXHOOH OHV DSSUHQDQWYV
DSSUHQWLVVDJH SXLV FKRLVLVVHQW GH PRGLILHU RX QR
ultérieur. Ce découpage en trois phases facilite la mise en adEeQWHUYHQWLRQV FH
OTXQ GH FHV SURFHVVXV HJ PRQLWRULQJ RX ILIDWLRQ GI

[Ke}



Globalement, les définitions des conceptskie HW G DS S UH@auléevoitD JH D X
beaucoup en commun HOOHV IRQW DSSHO j OD QRWLRQ G{XQ V\VW,
OfLQGLYLGX GH SURJU H \D¥rs un artitle thexriguiRdebdénd RO Eylet & p
avant certaines situations lors destpselesFE seraientOLpHY j Of{DSSUHQWLVVDJH
OTDXWRUpJXO D:Wdr ex@gmplé€un Jyz€ep dub préfererapgasser du temps sur les
réseaux sociauplutdt que réviseaura du mal a résister a la distraction des notifications sur
son smartphoneaun éléve avec de faibles capacitédDT aura des difficultés a maintenir
O TREMHF W L tobextif$saHatteiddré{algré la proximité conceptuelle eatiesFE et
OTDSSUHQWAgM&/ BB BXPMRXGHY RQW pWp PHQpPHV VXU OHV C
Descorrélations positives entre IEE HW O DS S UH QW b\ MEtidHaiisX &g potiees X O p
(Garner, 2009 Effeneyet al.,2013).Dans ces études néanmoins, les mesurdéddsaient
UpDOLVpHV GH IDoRQ LQGLUHFWH j ODLGH GH TXHVWLRQ
SHUVRQQHOV SOXW{W TXHex@dutfstle FafoR R |4 HFFHWWL % H R FOIVDVLXG/H
neuropsychologiquesFghs et al., 2015Toplak et al., 2018 A notre connaissance seuls
Follmeret Sperling (2016pnt utilisé a la fois des mesures indirectes et directefEesur
PWXGLHU OHXUV OLHQV-Bguld &t |Iorfidss®@)hitld) Bek &ieDrd bnt PnEntvéR
que le lien entre apprentissage aréigulé etFE était médiatisé pala métacognition, et
suggerent que |eSE constituent un p,ldJ HT XLV j OD PLVH H-@g8l@ianFkdds GTXQH
apprentissage®ans cette étude cependant, les mesures-He®e limitaert a une tache de
fluence verbale et catégoriell¢Harrison et al, 2000) et une tacheQp FHVVLWDQW G D¢
additions et soustractioridliyake et al., 2000), dont les scores ont été conslpoér obtenir
un score composite deE. Cette premiére approche directe manquait donc de précision en
termes des composastexécutives mesuréels plusaucune mesure ddDT ou de distinction
GDQV OHV SURFHVVXV LQGeagdVal the hpQrippdl partMuli@@h KRB V p
problématiqualéveloppementale dés lors qué- R P P H Q R X&roqu§ Ibsvtidje€civires de

développement ddsE différent selon leur niveau de compiteéx

Encadré n°5 . 1D (~/T 12$ y7-11$D /T((-¢D -3/ $Nc3yN ED HiaeaeiA3y/N( |
chez les apprenants

- (AP /$-F-1y yb( :& N/=1®D / NF-y3ND( ¥heldgiqueD(neguréd (/( D3$ !(
E1$PDA/D(' B/ y7-11$D /1((-¢D -3/ $N¢3yN ! -Sagmrides(iestreNAiDyyD( -3/

T EI$PA/D(" Q- !$D 1U$DP N/3ED - !P$ 1( E71 FBD(/1¢3D$ yp( $Py-/7 ( E
D /-yD y71 1A/ E73 B $N! (P -3/1@ilA#3D P+ yy—=!1$D /1((-¢D
autorégulé. Dans la seconde étude, nous nous sommes focalisés sur les liens entre

y7-11$D /1((~¢D -3/ $N¢3yN B/ /$ 7( NA-TGHEA(/T ITEVDBSGN! (D
automatique, inhibition de la réponse a un distracteur et r N(1(/-~ AD ¥ y71 /p$eN$D AD
'$ -A/TFD /1$-1$D B / =31 !$NANED /BD( $PAIDS$AID(E- (AP E -1 P 3
A(D$FN EP A $$Ny-/1 ( ! (1/TFB( D /$D yb( & B/ y7-11$D /T((-¢D =

e



relations observées témoignaient que les étudiants présentant des petites faiblesses
DINA3/IFD( 3/1yi(~-1D /| E-F= /-¢D #3Db yb3$( !'-1$( ED( (/|$-/N¢iD( E7-
exemple, des difficultés de flexibilité mentale étaient liées au recours a plus de
A ADS$/-/T (A yyPA/ITFD(! 3% Ai- ¢b$ ED ale/ir £86( p=dDEissD /1((

#373 D (P D ly-AD 1y3( @$N#3D /D E3 (3TFT ED y7-11$D [T ((=-¢H =% y~
i ETFTE3DY( D//D 3/iyi(-/T EB (/$-/N¢iD( E7-3/ $N¢3y-/T ! 3$$-1/ ¢
compensation des faiblesses exécutives.

Communication associée : Laurent, P., Fenouillet, F., Pinabiaux, C, & de Montalembert, M.
&écei’ D (=/1 1-$ y7-11$D /i((~¢D -3/ $N¢3yN ED EftepeiA3y/N( PIN.
apprenants M 3$ ND E7iiFDP$ ED y- | AiN/N ED WD3$ !(JAseyl ¢iD ED Q- ¢:
Paris, 4 décembre 2015.

Afin GTDSSURIRINCEAGH G KE € lapp@ntisage ktégulé et dans une
SHUV S HFW atohdév§lappeteriteislarie de MontalemberEFabien Fenouillegt mok
méme avonsoordonnéGH X[ UHFKHUFKHV G 1 piteX&SU1 aupent \Feh@uiiet, U LWV H
Pinabiaux, & de Montalember015; cf. Encadrén®s). A la suite de cette premiere
LQYHVWLIJDWLRQ FKH] OH MHXQH DGXOW kbntm@sntdrad8s DW LR Q
plus particulierement aux liens entfeE et apprentissage autd pJXOp FKH] OfHQIDQW
O 1D G R O HMFH Q@& le trevRil de these de Pauline Laurent réalisée entre 2015 et
2020 en cdlirection avec Fabien Fenouillet, Professeur de PsychologgniGe a
OY8QLYHUVLWp 3DULV 1IDQWHUUH DX VHLQ GXAMERUDWRLL
moment de la theseNous avons obtenun contrat doctoraD X FRQFR XUV @u O ('

financer ce doctorat qui a été soutenu en décembre 2020.

Apport expérimental : $N-/1 B/ F-yTE-/T E73 #3D(/1 -1$D D(3$—~régué-!'$D /T((-
AiPQ y7b &~/ E7'¢b (A y-13$P

Publication associée : Laurent, P, Pinabiaux, C, Lorant S, Masson J., Chauvin, R. & Fenouillet, F. (in
prep). Self-regulated learning in childhood: specificities and too |.

Objectifs : Explorer les caractéristiques de la régulation des apprentissages par les éléves en fin
E7NYyN B /-1$D -F- / yb3$ b /$NP E- (yD (PA E-1$D 9 y- EP - ED E7-3/
L- 1$D TU$D '-$/1D &mermis Ne BERiIllir, par des intervi ews, la perception que les enfants

/| ED yb3$( -!'$D /i((-¢D( P/ ED yP3$ ®=-E EDP yb A /$ yP$ - (3 (PA
FP$A-yi(=/T ( - !3 O/$D 3/1yT(ND -1 EDP A (/$31$D 3 3/iy 'b$-bB//-/ E7N
$-11 $/ND ( E7 ssagbautdrégulé sans focalisation sur une activité particuliére. La construction
decetoutilapermis ED !y3( -3 JBD E7- -yJ(P(a&-A/ $1DyyD( D/ ED IEYyD( E7TN#:
ED /D(/D$ y7-EN#3-/7 ED( EUyD( -E3y/D( dnéQleyprdposerur nibieRFD /3Dyy
plus adapté a cette population.

Principaux apports : Création et validaton ED y7B FD /-1$D ED y7 11$D /T((~cEnfak/ $N¢3yN /
(IAAE), mise & jour d 73 EUyD P EDP3I !'i-(DP( ED y7-!11$D /T((~¢D -3¢ $N¢3yN &
DINA3/1 ' B/ E73 D (/$-/N¢iD T EN!D E-~ /D E7IN/N$ $NEBR-/T AiDPQ y7D &~

e



'DQV OH FDGUH GH OD WKqVH GH 3DXOLQH /DXUHQW X
caractéristiques da régulation des apprentissages pa®leses en finGpOpP H@w DL UH
OHXU HQWUpH GDQV OH VHFRQGDLUH Re OD BSBAfmd»@GGH GYD
GHPDQGLRQV FRPPHQW OHV HQIDQWYV SHUORLYHQW OHXUV
mettent en place certains comportements régulatédd VILOV RQW FRQVFLHQ
réegulation. /D SUHPLqQUH GLIILFXOWp j ODTXHOOH QRXV DYRQV p'
GIRXWXQ YLVHQW OD PHVXUH GHV HADBEIXPWPW P KHPIDBSWIDQ
exempleVandevelde et a(2013)ont développéneéchelleautoUDSSRUWPpPH VXU OfDSS
autorégulé au moment des devoirs, destinée aux éleves néerlandais de CM2 et 6
(& K L O GPareelyddvse of SeHRegulated_earning Inventory [CASRLZ9). Afin de pallier
le manque GIRXWLO HQ O D QéXHsel enDoQrsiddratibh #uVpoint de vue des
élevesnousavonsdans un premier temps effectué une analyse qualitative de verbalisations a
SDUWLU GYXQ -str@ivre médé. euQred/ tePL6 élevscolarisés dans deux écoles
SXEOLT Xd¢\y UDIQOH GH ILOOHYV GYpOgYHV GH &0 &H
avaient pour but de comprendre comment les enfants gérent leurs apprentissages, seuls ou avec

autrui (pairs et/ou adultes).

Un scéndo présentant un enfant confronté a des difficultés scolaires et qui demande de
OYDLGH j VRQ VD PHLOOHXU H FRSDLQ FRSLQH pWDLW OX |
GDQV OD YHUVLRQ SRXU OHV JDUORQV H@r®agmiersbx {DVVH
exercice en classe, et elle trouve difficile de répondre aux questions des contréles, méme si elle
a appris sa lecon. Elle aimerait beaucoup que cette situation change, elle aimerait apprendre
FRPPH VHV FRSLQHV O0DLVVEY CELUO-EERXHOG Ve pprierirle H?QAMa
récréation suivante, Julie a pris une grande décision. Elle va demander a sa meilleure copine si
elle peut lui donner des conseils pour mieux apprendre. » Il était ensuite demandé aux enfants
G 1L P DJL QH Untte{detten\eilieW(B) laidi(e) et de nous expliguer comment ils pourraient
DLGHU RX FRQVHLOOHU OHXU DPL H 'DQV XQ SUHPLHU W
OLEUHPHQW WRXW HQ HQFRXUDJHDQW VHV YHUEpPWLVDWLR
GILQIRUPDWLRQV QRXYHOOHY GHV TXHVWLRQV RXYHUWHYV

proposeées (i.e. « Avant de commencer a apprendre, a quoierrses

2 /D FRQVWUXFWLRQ GH OMpFKHOOH H \d&PintriehRO@H  anéof U OH I
composantesorrespondarda TXDWUH SKDVHYV (i@ Jdich&tbH Qed/ uivs) @ahification, motiveatj

autc HITLFDFLWp j UpJXOHU VHV DSSUHQWLVVDJHVY PRQLWRULQJ VWUD
motivationnelles, et autoévaluation).

é



Les enregistrements des verbalisations des enfants ont été retranscrits et amalysés pa
trois juges (deux étudiants de Master 1 et Pauline Laurent sous la supervision de Fabien
Fenouillet et Charlotte Pinabiaux). Un travail de concertation a permis de mettre en évidence
VHSW FDWpJRULHV GH UpSRQVHV O bvisrén@nt| lafiatdh RQ OD
GHV EXWV REMHFWLIV OD YROLWLRQ OHV PpWKRGHV G
OYKpWpURU pAEXBIVEALR @@s déxémples de verbalisati@ppartenant & chaque

catégories).

Dans un second tempQ 1D QD O\VH G H\A puétrd i3 éR laihDlednKrQing
un outi SHUPHWWDQW GTpYDONXHEBSRHW -iD\6 CEHLIDARGMEB&W RV V D J |
focalisation sur une activité particuliére. La constructionetoutia UHSRVp VXU GHV GTD(
factoriellesexploratoireset desmodélisations erquatiors structuellesont permis deester
OYDGpTXDWLRQ GH OYDXWRUpJXODWLRQ GHV DSSUHQWLYV
théoriques dont le modele cyclique en troiaggdéveloppé par Zimmerman (200Bn nous
appuyant sur les catégories issues des verbalisations, nous avons créé 159 items (9 a 49 items
par catégories) en conservant le vocabulaire utilisé par les enfants au cours des entretiens. Le
contenu de notre Belle a été vérifié et validé par quatre chercheurs travaillant dans le domaine
GHV VFLHQFHV GH OfYpGXFDWLRQ HW GHV VFLHQFHV SV\F
OYDSSUHQWLVVDJH DXWRUpJXOp 'H SOXV GHX[nEMRIHVVHX
RQW pYDOXp OD FODUWp HW ODGpTXDWLRQ GH FKDTXH LW
RQW pWp SUpVHQWDpPV j DXWUHV HQIDQWYV GH ILOOHV
adaptés au niveau de compréhension de lecture des effantgitems avec une réponse sur
une échelle de Likert en 5 points (de 1 [jamais] a 5 [tout le temps]) ont été conservés dans
O, QYHQWDLUH GTI$XWRUpPIJXODWLRQ GHV $SSUHQWLVVDJIH
pPFKHOOH GH PHQVRQJpPYLVYKHGGB Q)N p WHHRIDMHL IHVWH SRXU
(R-CMAS ; Reynolds & Richmond, 1999) a été ajoutée afin de limiter les biais liés a la
G pVLUDEL O Lathell&/AAE LaBét@ lddmirfistrée a 381 enfants (47,9% de fillege=
9,42; Lge= 0,86) scolarisés en CM1 (49,3%), CM2 (43,6%) ou double niveau CM1/CM2

/I fDQDO\VH IDFWRULHOOH ILQDOH DYHF URWDWLRQ RE

cing facteursdtents en conservant 24 items, en accord avec le nombre de facteurs retenus par
OYDQDO\WH SDUDOOQOH HW H[SOLTXhhexe ll). FHQO BPEDH LOHMF
facteurs présentent une consistance interne de bonne qualité avec des alpbabaith Gitués entre

.69 et .86Au sein de chacune des dimensions, nous observons des corrélations faibles a fortes

-
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entre les items (r = .16 a r = .67). Les corrélations les plus faibles sont trouvées dans la

dimension difficultés volitionnelles.

Desmodeéles en équations structurelbes ensuite étéestésaupres de 385 éleves
(43,5% de filles age= 9,51 4&le= 0,80) scolarisés en CM1 (43,5%), CM2 (51,3%) ou
GRXEOH QLYHDX DILQ GTpY D Qiffétantsmbde@sithéotipué GTDGp T,
avec la structure des donnédsnsi, nous avons effectué plusieurs modélisations en

équatioms structurellepour compared modeélegtableau4) :

Modéle a 1 facteur OfHQVHPEOH GHV GLPHQVLRQV H[WUDLWH

IDFWHXU OfDSSUHQWLVVDJH DXWRUpJXOp

- Modéle a 3 facteurs un facteur de préparation englobe les items des dimensions
anticipation et fxation des buts, un facteur de performance contient les items des
GLPHQVLRQV YROLWLRQ HW FRQWU{OH GH OYH[pFXWLF
dimension hétérorégulation.

- Modéle a 5 facteursun facteurpar dimensiongnticipation, fixation de bits, contréle
G H O T H][ pliFiZWteE Roltionnelles, hétérorégulatipn

- Modéle a 7 facteursUn facteur de préparation influence les dimensions anticipation

et fixation des buts, un facteur de performance influence le=ufacvolition et

FRQWU{OH GH OYfH[pFXWLRQ HW OH IDFWHXU KpWpURUp

performance.

TDEOHDGLFDWHXUV GIDMXVWHPHQWY HW GH SDUFLPRQLH

Modele $ df RMSEA (C 90%) SRMR CFI TLI AIC BIC

1 fact 2329.66 252 .0104(.100 .108) .091  .599 .561 56076.415 56410.58C
3 fact 1507.862 249 0.081(.077 085) .083  .757 731 55260.616 55608.705
5 fact 556.995 242 .041(.037 .046) .043  .939 931 54323.749 54704.326
7 fact 632.032 248 .045(.041 .049) .057 .926 917 54386.786 54739.516

Fact = facteys) ; df = degrés de liberté RMSEA =Root Mean Square Error of ApproximatiptC =
Intervalle de ConfianceSRMR =Standardized Root Mean Square Residu@Fl = Comparative Fit
Index; TLI = Tuckertewis Index; AIC = Akaike Information criterion BIC =Bayesian Information
Criterion

/D FRPSDUDLVRQ GHV PRGQOHV &QGRFWH XTX\H TRYIH WWD®!
PLHX[ DX[ GRQQpHV 1pDQPRLQV OH PRGgOH HQ IDFWHX

1é



donnéeqcf. figure1l3d) ,0 VHPEOH GRQF SRXQ LERGIqGH HRIVOLX\D R pJ X
deux phases successiypgeparation et performaapchez les enfants. Le modéle en 7 facteurs

% DYHF XQH pWDSH GTKpWpURUpPIJXODWLRQ TXL LQIOXHQFH
bien.

Figure 13. Modéle en 7 facteurs. Les fleches représentent les pourcentages de varia nce expliqués par

lesitems &B ¢ -é ,etar lés facteurs (a = anticipation ; fb =fixation des buts ce = contrdle de

y7DINABHv = difficultés volitionnelles ; h = hétérorégulation ; prep = préparation ; perf =

performance ). Dans ce modéle, un facteur de préparation influence les dimensions anticipation et

@&il-/1 EDP(A3/( 3 =-A/P3$ ED !D$= $ - AD 1 &y3b AD yb( &®-A/D3$( F yi
et le facteur hétérorégulation agit sur la préparation et la perfo  rmance.

/IHV GRQQpHVY UHFXHLOOLHY DX FRXUV GH FHWWH GHXJI
GH YpULILHU OHV TXDOLWpPpV SV\FKRPpWULTXHV GH OfpFKH(
peut étre jugée comme satisfaisante aux vues des valeurs des alphamgbciCr 70.
[ fTpPFKHOOH SRVVgGH pJDOHPHQW XQH ERQQH VWDELOLWODP



passation (n=96r = .55, p<.001). La validité concourante convergente et divergente a été
pYDOXpH DX[ PR\HQV G9DQDO 0O H V¥ K Ht@hHpnHEIWEIER @ QaH O O H V
Metacognitive Assessment Invenf8rin=73; r = .61, p < .001) mais ne présente aucune

corrélation significative avec le subtest dénomination ABC 113 (n=73; p <.05).

OrPH VL OTREMHFWLI GH FH W orord psycbompévigue Wnel@aSUHP L
SHUPLV GH UpDOLVHU GHV REVHUYDWLRQV VXU OD IDoRQ
POpPHQWDLUHYV SHXYHQW XWLOLVHU VW U D \&pcburd e G D XW

deux phases. La phase de préparatammprend

- /TDQWLFLSDWLRQ @i spparaiSdomingeWalndcéssidéHe se mettre dans un
état de concentration propice aux apprentissages et a la prévision des questions pouvant
rwWUH SRVpHV SDU OfYHQVHLJQDQW &RQW UDILDGPOI\G W
=LPPHUPDQ FHWWH GLPHQVLRQ QTLQFOXW SDV Gt

constitue une dimension a part entiére de notre échelle.

- Lafixation des butgui concerne soit le court terme (e.dl peut la revoir pour savoir tres
tres ben et avoir de bonnes noteksoit le long terme (e.g. 8R XU TXJLO DLW XQ Pp!
WDUG SRXU TXYLOG SRMVIREPMMAFWMIDOVWAM SSDUHQWHQW H
GH SHUIRUPDQFH HW @WeQk & [dyGe8,U8BY)sY hlitat Bxdatisés sur
OTPYLWHPHQW GH F RBQ@\piaxigembty, pQrptibB)W L Y H

/ID SKDVH GTH[pFXWLRQ FRPSUHQG

- /H FRQWU{OH i cOfistempRipaleRéENt en des stratégies de répétition de
OfLQIRUPDWLRQ YL Vdzan\at vierRigrRBdd ldiprértisisag€) Bomparativement
DX PRGgQOH SUpYDODQW FKH] OfTDGXOWH =LPPHUPDQ

est que cette dimension se distingue de la gestion volitionnelle des apprentissages.

- La dimensiordedifficultés voitionnellesqui correspond a des difficultés a maintenir les
efforts sur la durée (e.g. MH YDLV P\ PHWWUH MH YDLV FRPPHQFH

30 La Metacognitive Assessment Inventory Juf®@perling et al., 2002value les capacités de métacognition des
HQIDQWYV j OfDLGH GHHGRXUW TWHEGE N DL @R eragluke ferh XstHme$ukésuF kR V H
échelle de Likert en 3 points allant de 1 (jamais) a 3 (toujours). Le temps moyen pour coratiterhelle était

de 5 minutes.

31 e subtest dénomination duABC Il (Kaufman & Kaufman, 2004évalue la capacité des enfants a nommer

une image. Le test est constitué de 41 images représentant des objets, des parties du corps ou des animaux. Les
enfants devaient nommer chaque image qui leur était présentée. Leur réponse était cotée 1 ot flopsint e
interrompions la passation si un enfant échouait a quatre items consécutifs.



WUXF TXL YLHQW HW TXL PH GLW MY{D& $FDW IDGMLHOE PBYH
(e.g. «je vais essayer de la faire [nouvelle technique] mais je vais relacher vite parce que

ca va mettre du temp9. Les difficultés sont ici liées au contrdle des processus isterne
(e.g.item7 « 4XDQG OH WUDYDLO HVY, e\sUrR@ s duraviiid 1@ TpQHU®
PDLVRQ Re OH FRQWU{OH YROLWLR Q@¢saefroyH20GEnFW LY LW
HITHW j OD PDLVRQ OYDSSUHQDQW VH WURXYH VHXO IDF
WHO TXH OTHQVHLJQDQW ,0 GRLW VYRUJDQLVHU JpUH
controler ses processus de maniere aRtéhH &H IRQFWLRQQHPHQW VRS
FRQWUDLQW GH OD FODVVH Re OfHQVHLJQDQW DFFRPSD

efforts et de leur attention, et dans la mise en place de leurs processusscognitif
Enfin, une stratégie indépendante et redlevest apparue

/TKpWpURU P XWHRGLPHQVLRQ QRXYHOOH SDU UDSSRU
DXWRUpJXOp FKH] O{DGXOWH &HWWH GLPHQVLRQ SHUPH!
DXWUXL GDQV OD UpJXODWLRQ GHYXUD &S$PHQ\E HV \GHN DH. G +
particulierement axée sur la vérification de leurs connaissances en répondant a des questions
SRVpHV SDU O TbhdendddEda tdd phredds de te faire apprendre tes fegans
«'"HYDQW PRQ IUqQUH RX PD VUqW HSDW® HPHPIBOBIDP RHXLOOH
MIDL SDV WUQqV ELHQ DS SUL ¥)«AMé&XIeG éhfaktseiserititaieint peéptD S S U H
étre plus de difficulté a évaluer leur apprentissage que leurs ainés et se tourneraient donc
vers des personneagl«expertes2 SRXYDQW OHXU GLUH VJLOV GRLYHQW
VILOV SHXYHQW DUUrWHU OHXU DFWLYLWp GI{DSSUHQWLYV

1RXV QYDYRQV SDV UHWURXYp GYpOpPHQWY HQ OLHQ
GILQWURVSHFWLRQ FRPPH piMReimap (B002QuvdeCPihtrRiR(@09HH GH =
(Q HITHW OHV HQIDQWY QYRQW SDV YHUEDOLVpPp GYpOpPHQW
GIXQ FRQVWDW RX GYXQH FRPSDUDLVRQ DYHF OHXUV SDL
apprentissage. Ce résultaRXUUDLW rWUH OLp DX GpYHORSSHPHQW Pp\
le peu de recherche dans ce domaine, nous avions constaté que les capacités métacognitives se
GpYHORSSHQW GqV (Kirfiletidd., POH6; Lyjons R Ghetti, 20L3Néanmoins, ce
GpYHORSSHPHQW QH SHUPHW SDV DYDQW OfkJH GH DQV G
VXLWH j XQ FRQVWDW P p \Wide-dRJetslavdpbnBeRiGuR{te Briih € BIH U W
2011) $LQVL FH QTHVW TXYj OYDGROHVFHQFH TXH ODSSUHQ
wubDYDLO HW VHVY SHUIRUPDQFHV 3DU DLOOHXUV OD SUpFL

-
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adulte(Demetriou & Bakracevic, 2009 ette évolution pourrait étre liée au développement

GHV FRQFHSWV GH VRL HW | OfDXJPH Q3sebt\Wdssee sHNM FRQQI
méme par rapport aux enfants (Sebastian, Burnett, & Blakemore, 2008). Comme les capacités
PpPWDFRIJQLWLYHV FRQWLQXHQW j VH GpYHORSSHU GXUDQW
OTkJH PWikeOal, B013)nous pouvons supposer que les apprenantsl@ea8s ne sont

pas encore capasleH UHPHWWUH HQ TXHVWLRQ OHXU PDQLqUH GTI

Cette premiere étude réalisée dans le cadre de la thése de Pauline Laurent nous a permis
de recueillir la perception des éleves de CM1 et CM2 envers leurs apprentissages ainsi que de
valider un auteTXHVWLRQQDLUH SHUPHWWDQW GfpYDOXHU Of
DSSUHQDQWY Of,QYHQWDLUH GI$XWRUpJIXO DMpbiRt@eGHV $S
YXH DSSOLFDWLI Of,$$( SRXUUDLW rWUH XWLOH j GHV HQV
autorégulé dans leur pratique pédagogique qui pourront proposer aux enfants de remplir cette
échelle afin de les aider a prendre conscience dé&3WtpJLHYV SRVVLEOHV /91,$$
également servir dans le contexte de la remédiation des troubles des apprentissages, comme
GDQV OH FDV GH UpSHUFXVVLRQV GH WURXEOHYV H[pFXWLIV
VXLYUH OfpYROXW ISO® FH GOHD WY BEVKOID W V RE&T DXIWRW DYHF
en téte que nous avons mene, toujours dans le cadre de la these de Pauline Laurent, une étude
sur les liens entre fonctions exécutives et apprentissagelhptd XOp FKH] OfHQIDQW /
al., in Prep).

Liens entre fonctions exécutives et apprentissage auto -régulé chez
y7b a&e- |/

Apport expérimental : Influences des fonctions exécutives et de la métacognition sur la régulation des
apprentissages

Communication associée : Laurent, P., Fenouillet, L., de Montalembert, M. & Pinabiaux, C. (2021).
Fonctions exécutives et métacognition chez des enfants de 8 a 10 ans : Influences sur la régulation
des apprentissages. Journée des Fonctions Exécutives, Angers (en ligne), 23- 26 juin 2021.

Publicationin prep :Laurent, P., Fenouillet, F. Lorant S, Masson J., Chauvin, R. &inabiaux, C.(in prep).
Self-regulated learning , executive functioning and metacognition in childhood: How are they linked?

Objectifs: B( A $$Ny-/1 ( B /$D yBD( ET B (T ( ED y7B FRetR¢ ridatoghif@$d ( ED
ont été réalisées chez des enfants de CM1-CM2.Une analyse de régression a permis de préciser la
nature des liens entre ces mesures.

{
/-

Principaux apports : Les résultats mettent en avant E B A$sD3(P( A $$Ny-/7 ( P /$DP y7B
FE. & $N(3 N y- aeybPIitAiyi/N B /-yD ED( A-1-AT/N( E7isondprédictv@d ED y -
des capacités d7-11$D /T ((-¢D$NB8BYN AiDQ y7EMBCMZ. Eabxlexibilité cognitive en

&
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1-$/1A3yi1D$ 1D$ B/I$-1/ -31 NYyUFD( ED (7-E-1/D$ -31 EfeaeN$D /D( ~A/TFI/N
A 1$/D D/ D/yp3$( (/$-/N¢iD( -3 A 3$( E73 D O D -A/iFi/N

Danscette étude97 enfants scolarisés en CM1 ou CM2 dans une écolerégida
lle-de-France (44 filles Mage= 9,44, EGge RQW UHPSOL OY,$$( HW RQW p

moyen de tests neuropsychologiques mesurant les composantes exécutives (cf5f.ableau

Tableaus. Mesures comportementales des composantes des FE.

Composante des FE Test
,QKLELWLRQ GY{XQH Stroop enfant€ (Albaret & Migliore, 1999)

automatique

é ,QKLELWLRQ GTXQH 9HUVLRQ HQIDQW GX WH\
E distracteur (Brickenkamp, SchmidAtzert, &
= Liepmann, 2015)
5pVLVWDQFH j OfL Q California Verbal Learning Task pour
proactive enfant$* (Lussier, 1996)
Flexibilité mentale Trail Making Test Enfarif (Strauss et al.,
2006)
Mise a jour de la mémoire de travail Test des rime$§ (Majerus, 2013)
Planification Test du zod (Emslie et al., 2003)

32 Dans la partie avec interférenc§ HQIDQW GRLW RBYQRRPBPHIHCGIHQFUH GDQV ODTXHOC
est imprimé La différence de temps de traitementalec OHFW X UH FRUU IOV E R R GEjL &/ LIRIQHGV Xc®IH L
automatique (la lecture)

33Des lettresed»et«p?2 FKDFXQH SUpVHQWDQW GH i WUDLWYV VLWXpV GH SD
VXU OLJQHV /YHQIDQW GRdMNa deDUrditd (U@HHVR B M. PEK@ GHVVRXV RX GH SD
SHQGDQW V SDU OLJQH /H QRPEUH 6% CpHXQWLYDWW B LRAKEVO LpN QIRHP B
HW OH QRPEUH GTHUUHXUV FRUULJpHY VRQW PHVXUpV

34/fpSUHXYH VH ARPBESRWHWHV®DIJH GTXQH OLVWH GH LWHPV DX FRXL
LQWHUIpUHQWH HVW HQVXLWH SURSRVpH /H VFRUH GTLQWHUIpUHQFH F
dans le rappel de la 2nde liste. Le test ayant été validguébec, nous avons Iégerement adapté la consigne. Le

terme «magasinep est remplacé parfaire les courses et le terme «nagasinage par le mot «oursess.

%'DQV XQ SUHPLHU WHPSV OfHQIDQW G R LaNiffté$laDdnttle 1@ H5 84DV UDSLGHP
OfRUGUH FURLVVDQW (QVXLWH OYHQIDQW GRLW UHOLHU GHV FKLIITUH)\
FURLVVDQW HW OfTRUB2B-3B&S K DE BALIPXIHOQHFHR HOQWUH OHV WHPSV GH Urg
WkFKH HW OH QRPEUH GTfHUUHXUYVY FRPPLVHV j OD VHFRQGH SDUWLH FR
%'HV VpULHV GH i PRWYVY VRQW SUpVHQWpPHY VXLYLV GTXQ PRW FLEOL!
dire si le mot cible rime avec un destnde la série et lequel.

S /{HQIDQW GRLW SODQLILHU HW H[pFXWHU XQ WUDMHW VXU XQH FDUW}
FRQWUDLQWHY FKHPLQV LQWHUGLW RUGUH GHV DQLPDX][ j ¥LVLWHU«

OH QRPEUH GTHU UHEnsli¢ ¢t M.RRQO¥ UHOpYpV

[s)



$ILQ GIYREWHQLU XQH PHEYaNSIEVip IR@IRANE,TIO IHa@rik\ét les
HQVHLJQDQWY GHV SDUWLFLSDQWY RQW pJDOHPHQW UHPS
exécutves’® (BRIEF ; Gioia et al., 2014)En outre,és capacités métacognitives des enfants ont
éte évaluég avec la version A d&he Junior Metacognitive Assessment Inventdry
MAI 3] (Sperling et al., 2002)Nous avons effectué des analyses de corrélations et de
régressions pour investiguer les liens entre s ODSSUHQWLVVDJH DXWR
métacognition ainsi que pour étudier leurs influences mutueéias W K g V Ehc@dpaye). O
Dans la mesure ou ndt pWXGH pWDLW H[SORUDWRLUH HW DYDLW SI
recherche, nous avions décidé de ne pas procéder a des corrections de seuils tout en prenant en
FRPSWH OH ULVTXH D XJP(Peegpr, GID8).U &sHESUEaE ebtédisSddvront
GRQF IDLUH OYREMHW GH FRQILUPDWLRQV GDQV GH IXWXUF

Encadrén°6 . |J /iU(D ED( A $$Ny-/7 (D /$D yD( ET1 B (1 ( ED|y7B & DB/ yb
de fonctions exécutives

La dimension « anticipation » des apprentissages est corrélée avec les capacités
métacognitives mais pas avec les mesures des FE. Les éléves présentant des scores
élevés a la MAI-Jr (r = .37; p<.001) utilisent plus fréquemment des stratégies permettant

E7- /TATID$ yDP33$( -!!1$D /1((-¢D (ixatpn dES bbts (4 estSignificativement
A $sNyND -FPA yb A$D E7D$$DP33( A $3¢8B;(p=®U)PEl ED |/$ ! &
nombre de bonnes réponses détaillées au test des rimes ( r = .30; p<.01), la dimension
flexibilité de la version parents de la BRIEF ( r =-.36; p<.001), et la dimension MDTde la
version enseignant de la BRIEF (r =-.24 ; p<05). Les enfants ayant de bonnes capacités
DINA3/IFD( ( / -3((7 ADP3I #31 (P ei1I1b / ED( Aubditdme¢st7-11$D /T((-cH

% /[ILQYHQWDLUH %5,() HVW FRPSRVp LWHPVY SUpVHQWDQW GHV FRP
OTHQVHLIJQDQW GRLW QRWHU OD IUpTXHQFH VXU X@nidqrkENOUIfH HQ ST
Global et deux notes indices sont calculégf,QGLFH GH 5pJXODWLRQ; &PrerRIWHPHQWL
LQKLELWLRQ IOH[LELOLWp HW FRQWU{OH pPR;WafpeeaanrtO inithtdn,O T, QG LF|
organisation matérielle, @moire de travail, planification/organisation, contréle).

39 Cette échelle est composée de 12 items divisés en deux dimerGmnsissances métacognitives (knowledge

of cognition) et Régulation de la cognition (regulation of cognition). Chaque iteratomi&pondu sur une échelle

de Likert allant de 1 jamais» a 3 «oujours». Deux personnes anglophones, vivant en France depuis de
nombreuses années et travaillant sur une thématique proche de la métacognition, ont contribué a la traduction de
cette ébelle. Une analyse factorielle sur notre échantillon a permis de retrouver cette structure en deux facteurs.
1pDQPRLQV OHV DOSKDV GH &URQEDFK VRQW LQIpULHXUV j FH TXL W
au sein de cette échelle.

“OlorV GH WHVWV PXOWLSOHV O HalgmeriteX Anss faHpkdhbbilXddeGroluvét \UB IHspltRt X
VLIQLILFDWLI DORUV TXYLO QH OTHVW QRUPDOHPH @AMSmDOnNg, BOX4PHQWH D
Noble, 2009) La correction de Bonferroni est donc généralement utilisée pour dimiamilywise error rate

en ajustant les-paleurs. Dans le cadre de notre étude, si nous corrigions les seuils de significativité par la méthode

GH %YRQIHUURQL QRXV QTREVHUYHULRQV TXH WURLYV FRAOGUQBDWLRQV V
(Q OLPLWDQW OH ULVTXH GTHUUHXU GH W\SH , FHWWH FRUUHFWLRQ W
GH W\SH ,, DXWUHPHQW GLW OD SUREDELOLWp GH SDVVHU j F{Wp G {X(
variables intégréeslc DQV O D QD O\V KCabliv & Mitdh&IR2000)D_EsWesultatsG | X Q H-arapy¥é D

montrent que trés peG 1 p BjusBieht leur utilisation de la méthode de Bonferroni comme moyen de limiter les
HUUHXUV GH W\SH , HW HQFRUH PRLQV-3CHQI J W XH B HKRPBW HR Q HG KRWI
de typdl sila correction est appliquéArmstrong, 2014)Les études ayant pris en compte ce risque ont finalement
FKRLVL GH QH SDV FRUULJHU OHXUV VHXLOV 'H SOXV OD GpFLVLRQ C
subjective (Cabin & Mitchell, 2000) Selon Perneger (1998)une utilisation systématique et aveugle de la

correction de Bonferroni pourrait entrainer une s@&ap WHFWLRQ LPSRUWDQWH GIHIITHWV SRXU

ic



particulierement corrélée avec la flexibilité mentale, la MDTet la planification ( r compris
entre .29 et .49, tous les ps <01' Q- !'-$/TA3y-$7/N ED AD( A $$Ny-/i ( BD(/ #37Dy
retrouvées a la fois avec les mesures directes des FE (i.e. évaluation individuelle de
y7b ®-/ -FPA EB( /D(/( DP3%$ !(JAi y ¢ci#3D(' B/ -FPA yB( D(3$D( 1 E
mémes fonctions (i.e. évaluation externe effectuée par les parents et/ou les enseignants
(38 y- xB&:' DB(A bxeiAib /( ED A $$Ny-/1 F [/ E- (yD|(P ( E73 P yi-
les FE et les capacités volitionnelles des éléves. Les enfants qui présentent les scores
les plus élevés aux tests et échelles évaluant les FE sont enclins a maintenir leurs efforts
E7-11$D /1((-¢D E- ( yb /D !I( b/ e -abdiensjon-Edeomrdlel de
y 7D I N A 8 é8t significativement corrélée au score de métacognition ( r =.37; p<.001), au
A$D E7D$$D33( A $$1¢cND( -3 827 EIDci/$-8 &A $D E71 i1A1/7
de la version parent de la Brief ( r =-.23; p<.05), au score de flexibilité de la version parent
de la Brief (r =-.39; p<.001), et au score de contréle de la version parent de la Brief ( r =
-.23; p<.05). Ces résultats signifient que de bonnes capacités exécutives dans la vie
#3 /TETD B -1( =-3((T E- (yb( DP(3$D( A ! $/D D /-yD( E7T] iTAV/T ( [y
bonne capacité a contrbler son apprentissag e. Les capacités de métacognition et
E7iIN/N$ $Nc@y-46; p<.001) sont fortement liées : cette corrélation signifie que
les enfants possédant de bonnes capacités métacognitives ont plus tendance a demander
ED y7-TED ¥ -3/$31 y $( EshggsbNbdi§ peurrbBs gipposer que ces enfants,
D 1$D -/ A (Aib AP E73 D &ikk'g3A3y+Mie®PB T -!IDy % y7-1ED E73 -E.
pour réguler leurs apprentissages.

Nous avionsensuite VRXKDLWp YpULILHU OTK\SRWKqgViegs GLUHF\
capacitésexécutivesexerceraientune influence sur la mise en place de la régulation des
apprentissages, et démontrer le poids respaesifF-Eau moyen de régressions multiples. Pour
FKDTXH PRGgOH XQH GLPHQVLRQ GH OY,$$( FRQVWLWXDLW
FE et de métacognition étaient intégsécomme facteurs prédictifs (cknnexe IV pour le

détai).

Enrésumé, nosrésultaGpPRQWUDLHQW OYLPSRUWDQFH GH OD IO
FDSDFLWpV G1LQQhddgNtMdnsQ ¢V OdB SODUHQWX O Y FKHH DRQWHRQ | D
CM1/CM2 (cf. figure 14).

Figure 14. Schéma des relations entre les fonctio ns exécutives (rectangle), les capacités
E7-11$D /7((-c¢Bgué(cercles) et la métacognition (nuage).



En premier lieu, la flexibilité mentale est liéax, et permet de prédirées capacités
YROLWLRQQHOOHYVY OD ILIDWLRQ GHV EXWV HW OH FRQWU/{(
flexibilité mentale pourrait contribuer de deux maniéres a la régulation des apprentissages
(Hofmann et al., 2012) "1 XQH SDUW HQ IDFLOLWDQW OYDEDQGRQ ¢
coateuse, no)RSWLPDOHV« SRXU XQH DOWHUQDWLYH SOXV DGEC
faciliterait le maintien dansIDFWLYLWp H J QH SDV VH GpFRXUDJHU |
OYDWWHLQWH GH OTREMHFWLI 'f{DXWUH SDUW OD IOHJ[LEL
REMHFWLIV VL FHOD VYDYqUH QpFHVVD IsQH H{VQV FRERNV W P OVDLC
HJ WHPSV LPSDUWL GLIILFXOWp RX QRQ DGDSWp j OD \
Of{DSSUHQDQW SRXUUD FKRLVLU XQ REMHFWLI DOWHUQDWL
PRGgOHY GH OYDSSUHQWLVYVDJH bDtXxWrRdutpe] esOune Rreu@HieW U D Q

régulation(Zimmerman & Kitsantas, 1997)

'H SOXV OHV FDSDFLWpV GTLQKLE flWenceQe@dhXdkideUp SR Q"
OfH[pFXWLRQ HW OD ILIDWLRQ GHV EXWV ,0 HVW SRVVL]I
difficultés a inhiber ses impulsions se précipitera dans la tache sans avoir pris en considération
les diverses solutions a sa disposit{@ari & Robbins, 2013t aura du mal a résister aux
GLVWUDFWHXUV L H j FRQWU {&dtutiow &eQa et SRUWHPHQW O

(QILQ OHV FDSDFLWpV PpWDFRJQLWLYHYVY VRQW SUpGLF
GX FRQWU{OH GH OfH[pFXWLRQ HW GH OfKpWpURUpPJXODW
SRVpHV SDU OfHQVHLJQDOQMWreHIg¢ &ees taxey D bapiwgs Gapacitdp S R
PpPWDFRJIJQLWLYHYVY SRXUUDLHQW YpULILHU OHV FRQQDLVVDC
GIfrWUH DSSULVHV RX UHYXHV &HWWH IDoRQ GH SURFpGH!
GIDFWLRQ SRRWOWHXRIBSSDU DLOOHXUV SRXU FRQWU{OHU
FKRLVLU GH FDFKHU OfLQIRUPDWLRQ SRXU HVVD\HU GH VF
SHQVHU VXU VHV SURSUHV SURFHVVXV HW GYfpeDe&XHU VH
VILQWHUURPSUH DX FRXUV GH VRQ DFWLYLWp SRXU VTLQ\
adapter sa méthode de travail ou réorienter son approche en fonction de ses réflexions. Il sera
pJDOHPHQW GDYDQWDJH HQ PHYVXUid. GeHaifeR Btltles) bhUdéRp Y HQ
PRQWUp TXH OHV pOgYHV HQ UpXVVLWH VRQW SOXV HQFOI
difficulté ( Zimmerman & MartinePons, 1990&t ces éleves en réussite ont également souvent
de bonnes capacités métacognitives. En ayant de bonnes capacités métacognitives, les éléves
identifieraient mieux leurs besoinsverbaliseraient de maniere claire leur demgRdristinen
& Winnykamen, 1998)



$SUQV DYRLU FUpp XQ RXWLO YLVDQW H&RaONRIEL PHV X!
DSSUHQWLVVDJHV FKH] OTHQIDQW OH WUDYDLO GH WKqVH
évidenceOTLPSOLFEWMMRGH 8D PpWDFRJQLWLRQ GDQV OfXWLOL
QDWXUHOOHPHQW OD TXHVWLRQ TXL VIHVW DORUV SRVp!
PPWDFRJQLWLI D[p VX tré@uidtion\dds bpprénpstages/pabdiid Xficae et

dans quelle mesure |&& pouvaient servir de ressources au cours de cet entrainement.

& /$-f D$ y7-11$D /i(Eguet lesfonctions exécutives

/IHV VWUDWPpPJIJLHV GIDXWRUpJXODWLRQ QH VH GpYHOR
apparition serait facilitée par un entrainement et/ou un accompagnement particulier
(Vandevelde, 2015). Parmi les entrainements possibles, ceux centrés sur la métacognition ont
GpMj IDLW OHXU SUHXYH ORUVTXY{LO V{DJdavmpofténfeptO LR UH U
Ainsi, Langdon et al. (20199RQW GpPRQWUp TXITXQ HQWEDexQHPHQW
influence plus la régulation métacQgLWLYH FKH] GHV pWXGLDQWYV TXTXQ
SURFHVVXV G{DSSUHQWLVVDJH 'H PrPH XQH VLPSOH LQWU
HQ OHFWXUH QH SHUPHW SDV GYIDPpOLRUHU OHV SHUIRU
intervention qui stimuH O fiafleXddR avant, pendant et apres la lec{@rino et al., 2017)
/ITHQWUDVQH P H QWnétadaghitivebed dd- laWMPT améliore la régulation du
FRPSRUWHPHQW GDQV GHV VLWXDWLRQV GIDERHHQWLVYV]
(Capodieci et al., 2019)

Apport experimental : &e &b/ ED y7D /$-A D D /| Y% y7Zhukbsur (€s- fobctiens /
exécutives de lycéens

Publication associée : Laurent, P, Fenouillet, F., Prokofieva Nelson, V., Chauvin, R.& Pinabiaux, C.(en
révision). Linking self -regulation and executive functions: a school - based intervention to enhance
learning strategies .

Objectifs: VBD//$D =3 11/ 3 1$ ¢$- D E7P /$-1 D P /| Y yikgulESpoulidds-¢cD -3/
lycéens en seconde et tester son impact sur les FE en comparant trois groups (entrainement a
y7-11$D /1((-¢D =3/ $N¢3yN D /SKitdyeBnelt ét gtoype Koktrole).

Apports principaux: $N-/7 ED ED3I !$ ¢$- D( E7D /$- isdagdautoséguléebéds-

citoyenneté). QB ( = =-yJ(D( ! $/- / (3% y7Paeaeb/ E73 D /$rfiednttlahiséN (3$ y7-3
D ly-AD ED (/$-/N¢ib( N/-A ¢ 1/7FB( /$-1D /3 D /D E- Admiwtipidi - Nyi $-/1
par rapport au groupe contrdl D' EB( A IN/D AP-(régumtid/ des apprentissages et de la
@ybITAIyI/N B /-yD DB/ Peaeb/ 7N/-1/ AD!D E-/ 1-( (\NATa21#3D-% y7D /$-
$N¢3yN -1( A ADP$ -1/ Ng-yD D / y7b-didyeiin@é R derraingg Bpkes la fin des

sessions. 1$U( & ¥4 & - ( (P3y( yD( !=$/TATI= /(D /$~i N (equlecoRtinug®dnt i ((~¢D -3/
v,  /$D$ 3 AN NeaeiAD (3$ yD( A-réfulstioADd ( E7-3/




Nous avons mené une troisieme et derniere étude lors de la thése de IRaukmné,

D\DQW SRXU REMHFWLI GH FRQQDVWUH OHV pYHQWXHOV
OTXWLOLVDWLRQ GHV FD Séytlé thgz\des|ficBeh S (Uadr@ntet Al. Vsbuirtis)D X W R
1RXV DYRQV FKRLVL GI{XWLOLVHU eathlas, Bdd VKX ddttvairénhddtH F W H \
aux études précédentes qui utilisaient des mesureslht& SRUWpHYVY DILQ GH UpGXL
jugements intrapersonnelBgplak et al., 2013Nous avons en revanche opté pour des mesures

autc UDSSRUWPpPHV SRXU oS Sdd idepnivired/ Wienddde Baxildé R mettre en
°XYUH VRQW PRLQV REMHFWLYHV HW SHX¥Ei@aoFdRQ GXLUH
SHUIRUPDQFHV 8QH PHVXUH FRPSRUWHPHQWDOH GHV FD¢
objective, maisun tel outQ fH[LVWH SDV | QRWUH FRQQDLVVDQFH

/I THQWUDVQHPHQW GHV FDSDFLWpV GIDSSUHQWLVVDJH
scolaire, dans un environnement naturel et selon un designeypesimental. Nous faisions
OfYK\SRWKgqVH TXH OHVOR®W L@ HWHNV SURB\RMVMDPAY GTHQWUDV
lycéens a faire appel a leurs capacités exécutives en contexte (par exebpde/ LVWHU j OfH
GIDOOHU YRLU XQ DPL SOXW{W TXH GH UpYLVHU 7TURLV JLU
de secode dans deux lycées de la région parisienne (n=48% de garcons15,03 + 0,45
ans). Un groupe (n=71) a participé a 6 sessions hebdoma@ff¢til QW UDLQHPHQW j OTDS
autorégulé, un groupe contréle (n=49) a participé a 6 sessions hebdomaflar€& W UDVQHPHQ\
O 1 kdyenneté et un groupe contrélgpuwr» (N=29) a poursuivi ses apprentissages sans
HQWUDVQHPHQW /D UpSDUWLWLRQ G D Qh&idellaspluthRodeS HV V T H
GH IDoRQ UDQGRPLVpPpH DIL GgeripredueviesUycieRs berhidiwerCelkasseR Q W
HQ GHKRUV GHV VHVVLRQV GYfHQWUDVQHPHQW /HV O\FpHC
SV\FKLDWULTXHVY RX GHV DSSUHQWLVVDJHV QTfRQW SDV
HI[SpULPHQWDOH VH PRRPSWVDLW \GIXMQL SHV VHVVLRQV GTH
groupes concernés puis de 2 post tests (T1 etcT.F)gure 15).



Figure 15. u$ ANE3$D DPI!N$T P /-yD ED y7N/3ED ED Q-3$bpartiBiganigodt( 3 1(° 3 {
rempli sur la base du volontariat les questionnaires adressés par courriel. Les trois participants du
¢$ 3!D A /$yD 133 -3~/ $N! E3 7 [/ !1-(N/NTAY3(E- (ybD( - ~yJI(D(

A TO et T1, les capacités exécutives ont été évaluées au moyen de tests

neuropsychologiques, des scores z ont été calculés pour chaque variable (cf6}ableau

Tableau6. Mesures comportementales des composantes des FE. (cembtas de page
précédetes pour une description)

Composante des FE Test

Contréle inhibiteur Stroop enfantg§Albaret & Migliore, 1999)

Flexibilité mentale Trail Making Test Enfan{Strauss et al.,
2006)

Mise a jour de la mémoire de travall Test des rimés$ (Majerus, 2013)

Planification Test du zodEmslie et al., 2003)

/IHV FDSDFLWpV GIDXWRUpIXODWLREWR GW j pOVD PGV XGt
échelleseDVpHYVY VXU OH PRGQqOH GH =LPPHthERDI® Régulation O (5, &
,QGLYLGXHOOH HW &ROOHFWaplaHetGH 20H47$lS SADHEASVI(VV D JIH

41 Evaluation de la rétention de l'information « item » phonologigles séries de mot longueur croissante
sonténoncélV $SUqV XQH SDXVH OYH[SpULPHQWDWULFH pQRQFH XQ QRXYH
avecurdes motsGH OD VpULH TXTLO RXtst@mddquef LHQW GTHQWHQGUH



$SSUpPFLDWLRQ GH OYDXWRUpPJXODWLRQ GDQ\VC®helWoyD SSUHQ
et al., 2018) HW Of$F$SWWRUPIXODWLRQ GH OfDSSUHQWLVVDJI
SpGDJRJLTXH GHV W HiakoR B OcRa dorhnGiticaBofBrder Bt al., 2006)

IHV VHVVLRQV GITHQWUDVQHPHQW KhoeuhdetPéla@m LUHV G
proposées par Pauline Laurent par groupe de 15 étudiants au maximum. Les sessions
GIHQWUDVQHPHQW | QNMIS®WYHEW L Y VDOPH ROPAWRAHED QHWp R
collaboration avec Pauline Laurent pour présenter le méme déroulementjrageatenu
GLIIpUHQW /THQWUDVQHP H®QMW XjO® 1 BLSEEQMHLQW GHWD ¥ H WDXDW\RL F
GH OD YLH VFRODLUH WDQ G L VYitoyehRetéOdtait QcantdeD su@ HaP H Q W
reconnaissance des comportements-résponsables. Chaque sessidébutait par une
discussion collective a propos de la thématique du jour, puis Pauline Laurent présentait des
pOpPHQWY WKpRULTXHV HQ OLHQ PLV HQ SUDWLTXH ORUYV
U{OH GH OYDSSUHIQDR\W Qe Baili @fgrREhscience métacognitive). Enfin,
des outils a mettre en pratique dans la vie quotidienne entre chaque session étaient proposeés.
Chague lycéen recevait un journal personnel reprenant les élémsrls cliaque session, les
outils proposé®t les exercices a mettre en place, afin de noter leur réflexions et évolution
personnelles (clAnnexesVetVI SRXU OD GHVFULSWLRQ GHV VpPDQFHV HV

Les analyses corrélationnelles exploratoires qui ont été menées au TO ont montré
quelquescorrélationssignificatives (ps<.05) et corrélations modérées (.¥7r| < .20) entre les
YDULDEOHYV LVVXHV GHV WHVWYV H pEguawoh,lse diiwejdnds/ TXHV W
résultats de précédentes recherches Rogbers, 201 7Effeney et al., 2013; Garner, 2009
Follmer& Sperling, 2016)Cataines de ce corrélations étaient positives (e.g. plus les lycéens
obtenaient des scoreédevés GH IOH[LELOLWp PHQWDOH SOXV LOV PR
intrinseque élevéde meilleures capacités de mise a jour en MDT étaient liées a une meilleure
organisation aut@apportée des apprentissages@ufrecorrélations étaiemégatives (e.g. les
lycéens avec les meilleures capacités de planification étaient aussi ceux qui rapportaient utiliser
OH PRLQV OD ILIDWLRQ GH EXWs\ens&ra¥R sVappent3§ag®@ WHU SUp
UpJXOp j OTDGROHVFHQFH HVW GRQF PRLQV pTXLYRTXH TX&F
GYfkJH VFRODLUH ,0 VHPEO H SISKRU @/hdduaid g iEaAMRAe do06W R
WHQGXHV S D le cefaihesLFE (flexipifitll m@éntale, mise a jour de la MDT), tandis que
des difficultés exécutivea minima(contrdle inhibiteur, planification) pourraient également
rWUH FRPSHQVpHYV JUKFH j OD PLYV Hédatios.CbtteHnflGeHceV W U D W



UpFLSURTXH HVW UHWURXYpH GDQV OfHIIHW GH OfHQW

métacognitives.

/IHV DQDO\WHYV SRUWDQW VXU OfHIIHMexBX@mMis@eiUDvQH I
SODFH GH VWUDWPpPJLHV PpWDFRJQ L \améfdiadonP@WIsVhbD LHQW
GLPLQXWLRQ SDU UDSSRUW DX JURXSH -régriQiv UdeS H GH\
DSSUHQWLVVDJHV HW GH OD IOH[LELOLWpPp PHQWDOH &HYV
OfHQWUDVQHPHQW j-réyll®dasltohQewap VDHP BRIWROTHQWUDVQHI
citoyenneté 2 semaines apres la fin des sessions. Aprés 3 a 4 ans, seuls les participants entrainés
i OTDSSUHQWIPpMXDPHFBRRQWR QXDLHQW j PRQWUHU XQ EpQplL
régulation. Au total, cette ée exploratoire a fourni peu de résultats significatifs, mais-ceux
FL pWDLHQW HQ IDYHXU GTI1XQ HIIHW SRVLWLI GHV VHVVLRC
W\SHV GIH[SOLFDWLRQ j OD IDLEOHVVH GHV HIIHWV RE\
motivatioQQHOV SRXUUDLHQW H[SOLTXHU OD GLIILFXOWp GHV
G 1 DeequI&ion des apprentissages. En effet, une baisse des intéréts scolaires a été rapportée
entre le début et la fin des études secondaires chez les éleves Hfaamausdllet et al., 2017)

RX j OfpWUD @ aH P012%1Gotbridd\et al., 2001). Nous avions donc ciblé notre
SRSXODWLRQ HQ SHQVDQW TXH OYDLGH GH OfHQWUDVQHPH
TXTHOOH DXUDLW G R®@RaptsGithdusliapiohX Gl Bed/dievespKiyjeunes, dont
oOfLQWpUrwW HW GRQF OD PRWLYDWLRQ DXUDLW pWp SOXV |
HW OH FRQWHQX GHV VHVVLRQV GITHQWUDVQHKRHOWW , DNV \
été suffisant pour permettre un transfert effectif des stratégies dans la vie quotidienne. Un
DFFRPSDJQHPHQW VXU OfDQQpH VFRODLUH SUHQDQW H
DSSUHQWLVVDJHVY VFRODLUHV H J FRPPHQW VnniestrdDQLVHU
et permettant aux lycéens de testeGef L Q G L Y lesoxitils@i stfaiddies proposés aurait été
potentiellement plus utile. Il aurait également pu &wehaitableGJLPSOLTXHU OHV p-
enseignantes dans la mise en place des stratégiksteamps scolaire. Méme si les résultats

TXH QRXV DYRQV REWHQXV pWDLHQW PLQFHV LOV HQFRXUI
OfHQWUDVQHPHQW j-0fDSGBI HQ WILEVDIHWDE MR SLVWHYV GYDI

Perspectives

La partie de mes trava[] GH UHFKHUFKH VfLQWpPUHVVDQW DXJ[ (
apprentissages scolaira®té focalisée sur la fagcon dont les enfants régulent de facon générale
leurs apprentissagekes études menéamt pumontrer OYLPSRUWDQFH GHV )( GD



régulationet ont permisOD FUpDWLRQ GT1XQ RXWLO. Bh\wevéehePriov§ pULHO
Q 1 D Yp&stgdssi a démontref X nttathemenf O XWLOLV D W GR Qoéaiadw UDWpJ
puisse favoriser le développemiales FE chez des lycéetisserait intéressant dans la suite

des travaux, de développer des progtez des emhts plus jeunes, chez qui petentiel de
développement des FE est plus important, mais aussi chez des préaatdant des troubles

exeéctifs. Par ailleursjes études menées ot UpYpOp OTLPSRUWDQHahsGH OD |
OYDMWPWIKODWLRQ GHVY DSSUHQWLVVDJHYV FKH] OTHQIDQW 6l
Soi, cela peut également venir compliquer la compréhension du lien plus direct entre FE et
apprentissages scolaire&u sein de apprentissages scolairels,serait ainsipertinent de
VILQWPUHVVHU j GHV DFWLYLW p\procédsuB exé¢wifgl@nificaidnU H F W H P
GIXQH VpTXHQFH répdpiek BautdmaRyQes,Grhise a jour de la MDT. La
programmation informatiquequi a récemmengté inclue DX SURJUDPPH GH Of(G>
Natiorale dés le premier cycle, remplie ces conditi@ans la Partie Il, je proposerai un projet

de recherchqui cible plus directemem® HVY LQIOXHQFHQW UpFLSURTXHV GHYV

de la programmation robotique.



/ Synthése de la premiére partie \

Figure 16. Représentation schématique des travaux de recherche passés. MDT: mémoire de travail ;
ToM: /iN $iD ED y EBH:!épressions faciales émotionnelles ;IAAE 1 FD /-1$D E7-!1$D [/i((-¢D
auto- $N¢3yN AiPQ y7b a&- /

/IHV )( UHYrWHQW XQ FDUDFW q lad cours @eG@ituatidrig Ydn @utiHidvesy TH[ S|
qui peuvent étre tres diversess HWWH WUDQVYHUVDOLWp PfhBmatiqué® LIV GH |
différentes(cognition sociale et apprentissagegjace ades collaborations riches avec mes
collegues ou le milieu ndical -fDL IDLW OH FKRLY GHIBYDPXH Q XWIH V JILEIW
dans une ligne de recherche cohéreméme si toutekes étudexQ TRQW SDV SX IDLUH OTfF
valorisation sous forme de publications dans des revues internationales a coradtimde |
notamment en raison du caractere exploratoire ou pluridisciplinaire de certains .thagaux
néanmoingésulté le coHQ FD GUH P H Q W IgdukliQatiGrRIBNArRclddp2sutres étant
en préparatioet 1 autre en révisignetde 11 communications dans des conga@ssi que la
FUpDWLRQ GI{XQH pFKHOOH GH PHVXUH GH OfDSSUHQWLVVLCL
IRUPDWLRQ j O 1D S&uéiCeivdchevcbes lantprivisde monjrerlesatteintes
cérébrale précocs (cadiopathies congénitales cyanogenes, exposition prénatalg@jus
tardives (hémipshérotomiegpuvaientengendrerdes déficitsexécutifsde cognition sociale a
long terme, mettant en avant la vulnérabilité defoestions cognitivescomplexa. Il reste
FHSHQGDQW DXMRXUGHRASHE RREWH ®@LILQAMALWIH- BWLRQ|HQWL
méme si mes recherches ont mis en évidemrselidns entre les FE efl D ¥yuRtion des
apprentissagess KH] O | H @ 1&¢Qdifficle GH PRQWUHU OfHIILFDFLWpPp GT
OTDSSUHQWLYV whHezldesyxednhR Cipléixud age plus précaoec un matériel plus
\en lien avec les apprentissages rgamble donc important pour la poursuite cEreeherchey




PARTIE Il: PROJETS DE RECHERCHE
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/

Cette seconde partie est consacréepujets de recherche que je développe actuellernent
ou a venirTout comme mes travaux pasdés, études que je souhaite conduire repbse
sur une collaboration étroite avec des collegues enseigetarisheurs, dansme volonté
de partage des compétences et des expedissgrojetsque je souhaite développer au co
des 5 prochaines annéesnt issus des réflexions alimentées par déferentes étude
présentées en premiere partie refletentdonca nouveau le caractere transversal des FE

Mon premier projet est issu du constat pstroubles de&E etdela cognition socialpeuvent
co-exister dans de nombreux troubl€SHXURGpPpYHORSSHPHQWDX|[ RePH VYTLC
de la sémiologie recherchée lors du diagnostic. En etiehokographie majoritairement

acceptée du DS (2013) repose sur une description clinique des troubles plus que sur une
description des mécaMPHYVY FRJIJQLWLIV G\WIRQFWLRQQHOV (Ql FH VHC(
«syndrome dysexécutif dans cette classification/ f DSSURFKH QHXURSV\FKRORJ
les mécanismes cognitifs, permet cependant de mettre en évidence des troubles exécutifs
transversaux auxifférents syndromes neurodéveloppement@uxcours de mes recherches

passées, nous avons pu notamment mettre en évideectes troubles exécutifs et de |la
cognition étaient présents dans les sullEe§ XQH DQR[LH SpULQ@apaHe=H XOQHH | X
hémisppHURWRPLH RX GIXQH H[SRV-IEWLRXQK® U jMHD PMDL.QNV p OH D Ol
GIDXWUHV WUR X E &@evwlogpererale. \vexX TDA/H@EbhXtituR un prototype d
syndrome pour lequel des troubles exécuifde la cognition socialgeuvent étre décaten
parallele des signes cliniques nécessaires a son diagr®ti©O fpYDOXDWLRQ GHV WUR
HVW DXMRXUGTKXL SOXW{W ELHQ V\V\prelapdythplbigudd) kK FH D
manquent toutdois FUXHOOHPHQW GIRXWLOV SRXU dpYfég HU OD
indépendanteCe projet vise donc a mieux décrire et évaluer les troubles de la cognition sociale
ORUVTX{LOV VRQW FRQFRPLWD/@W\W DN HHRQ GHOD WHUTRER B)® K Y W
G 1 R U H Vdébue ap Wejco-direction de doctordtnancédepuis 2020

ORQ VHFRQG SURMHW D pWp PRWLYp SDU OH FRQVWDW T.
GYDPpOLRUHU OHV DSSUHQWLVVDJHV G d&&dppéemem biiVHU OH
DYDQW OYDGROHVFHQFH -H PILQWPpPpUHVVH j XQH PpWKRGF
robotique. Des études récest¢ XJJqQUHQW TXH @eYeDpBogrdrih@aiidn. sexal ui
moyende favorisete développement dé<E. Dans un prener temps, ¢ propose de tester cette
hypothése chez les enfanTkJH SUpVFRODLUH FKH] TXL OHVA)( VRQW
termeet en lien avec mon profil de neuropsychologue du développer@efiREMHFWLI GH F
projet est ladéveloppe® H Q Wt ndfile deUHPpGLDWLRQ j GHVWLQDWLRQ Gt
troubles exécutifs

3RXU FKDFXQ GH FHV Spddishtaiidue édd MbyeBEnVisageRtlprésentera
@s en détail leparties déja en cours.
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1. Fonctions exécutives et cognition sociale dans une approche

neuropsychologique : décrire et évaluer leurs intrications

/IMpYDOXDWLRQ GHV FDSDFLWpV GH FRIQLWLRQ VRFLDC
processus cognitifs entrent en jeu dans les habiletés sociales, tels quentamissance des
VWLPXOL IDFLDX[ OYHPSDWKLH OD WKpRULH GH OfYHVSU
GILGHQWLILHU OfRULJLQH GHV WURXEOHYV UHODWLRQQHO"
SHUPHWWDQW GYpYDOXHU Qdi@les/d¢ XaQdh R&herale, kisvausd lE O HW
GLIIpUHQWY PpFDQLVPHYVY PLV HQ MHX 'H QRPEUHX[ RXWL!
existent pouvant étre utilisés chez les enfants atteints de troubles neurodéveloppementaux tels
TXH OfHQWUH WobstQatiénD le® ledhellds (@dgF SCQ, Social Communication
QuestionnaireRutteret al, 200) RX OHV WHVWYV QHXURSV\FKRORJLTXHYV
NEPSHI, Korkman, Kirk & Kemp, 2012 ,0 VIDJLW QpDQPRLQV GTRXWLOV F
dans le thgnostic des troubles du spectre autistique mais qui ne permettent pas toujours de
mettre en évidence des difficultés subtiles de la cognition sociale, ni de déterminer quel
mécanisme sotjgcent pourrait expliquer ces difficulté& fHVW G D Q Vctivel quéj¢H SHU YV S
souhaite développer un projet qui permettrait de mieux caractériser les troubles de la cognition
socialeen les distinguant des troubles exécutifs chez ces elffnfigure 17 pour une vision
globale du projet les projets en cours sont présentés plus en détilta suitg Dans un
premier tempscet axe de recherche concernera une population prototypique des troubles
exécutifs, i.e. les enfants et adolescents avec TDAJRE premiére partie de ce projet
consisteralonca établir un état des lieux des capacités de cognition sociale chez les enfants et
DGROHVFHQWY DYHF 7'$ + -BndlyseEn Hifet, Ge§ XéQuHat® pbiéilus par
Piztianti et al. (2017) avec la NEPSY¥ne permettent pas de conclure a un dysfonctionnement
GH OD WKpRULH GH O THMSubleWu &&fidit HeG aitohtidrQavBodyigaraddivitél F
(TDA/H) par rapport a des enfants sains. Une métanalyse soligpeR XWUH TXH OTDQDC
FRIQLWLRQ VRFLDOH GDQV OH 7'$ + GHYUDLW EpQplILFLH!I
(PinedaAlhucema et al., 2018)/ fHQMHX VHUD HQVXLWH GH GpYHORSSH!
analyse fine des capacités de cognition soci8l@ XU OHTXHO OLQWHUSUpWDWL
ne seraitpasparasitégar les difficultésexécutives €.g.ne faisant pas intervenir la MDT ou
des capacités syntaxiqueg)pres la validation de cet outil auprés de patients TDA/H, des
collaborations seroww PLVHV HQ SODFH DILQ GI{XWLOLVHU FHW RX
porteuses de troubles exécutifs. NotammetQH DSSOLFDWLRQ HVW SUpYXH D
WURXEOH VSpFLILTXH GX ODQJDJH RUDO FKH] TotialeOHV GLI
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sontpour le moment compliquég GLVWLQJXHU GH OfLPSDFW GHV WURXE
sur la communication. Cerojetest dansontinuité des travaux menés chez les patients avec
KpPLVSKpURWRPLH HW TXL DYDLW PRQWUp OfH[LVWHQFH
pragmatique du langage (SaWédebos et al., 2018)e travail reposeraur unecollaboration

avec les neuropsychologsidu Centre de Références des Trouhdes Langage et des
$SSUHQWLVVDJIHV GH Of+{SL @Gaxhe} 5drige Rarde BR LEMIEF D U p

Schlumberger.

Figure 17. Vision globale du projet de recherche a long terme. TDA/H: trouble du déficit de I'attention
avec hyperactivité ; NCC: Neuropsychologie Clinique et Cognitive a tous les ages de la vie (Université
Paris Nanterre) ; UPL : Université Paris Lumiéres ; TooN: Tool for diagnosing other's gaze following
in Neuropsychological disorders ; DSDEN : Direction des Services Départementaux de |' Education
Nationale ; CRTLA: Centre de Référence des Troubles du Langage et des Apprentissages ; AAP : appel
a projets.

Le troubledu déficit de I'attention avec hyperactivité (TDH est I'un des syndromes
les plus courants chez les enfants et les adolescents, avec une prévalence mondiale de 5 a 7 %

(Polanczyk et al., 2014). Le Manuebldnostique et statistique des troubles mentaux ((BsM



définit le TDA/H comme un trouble neurodéveloppememalivant secaractérisr par une

forme pure d'inattention, une forme pure d'hyperactivité et d'impulsivité, et une forme mixte,
qui reflete une cofrinaison des symptémes des deux formes pures. Pour étre diagnostiqué avec
I'un de ces soudtypes cliniques, I'enfant doit présenter six symptémes ou plus d'inattention et/ou
d'hyperactivité/impulsivité dans au moins deux domaines différents. Ces symuiGverst

étre liés a des altérations significatives du fonctionnement scolaire, social ou familial (American

Psychiatric Association, 2012f. Encadré np).

Encadré n°7 . Criteres diagnostiques du TAD/H (DSM 5)

A. Présence de symptomes, soit 1) d'inattention, soit 2) d'hyperactivité et
d'impulsivité
1) Six (ou plus) des symptémes suivants d'inattention pendant au moins 6 mois :

- Ne parvient pas a préter attention aux détails o u fait des fautes d'étourderie

- A souvent du mal a soutenir son attention

- Semble souvent ne pas écouter

- Ne se conforme pas aux consignes et ne parvient pas a mener a terme ses devoirs
scolaires

- A souvent du mal a organiser ses travaux ou ses activités

- Evite les taches qui nécessitent un effort mental soutenu

- Se laisse facilement distraire par des stimuli externes

- Qublis fréquents dans la vie quotidienne

2) Six (ou plus) des symptdmes suivants hyperactivité -impulsivité pendant au moins 6
mois :

- Remue souvent les mains ou les pieds, se tortille sur son siege

- Seleve souvent en classe ou dans d'autres situations

- Cours ou grimpe partout

A du mal a se tenir tranquille dans les jeux

Est souvent sur la bréche ou agit souvent comme s'il était monté sur ressorts

Parle trop

Laisse souvent échapper la réponse a une question qui n'est pas encore posée

A souvent du mal a attendre son tour

- Interrompt souvent les autres ou impose sa présence

B. Certains des symptémes d'hyperactivité impulsivité ou d'inattention ayant provoqué
une géne fonctionnelle, présent avant I'age de 12 ans

C.Présence dans 2, ou plus de 2 types d'environnements différents

D. Altération cliniguement significative du fonctionnement social, scolaire ou
professionnel

E. Les symptdmes ne surviennent pas exclusivement au cours d'une schizophrénie ou
d'un autre trouble psychotique, et ils ne sont pas mieux expliqués par un autre trouble
mental

Les trois types de TAD/H :

Type | : présentation combinée, si a la fois les critéres Al et A2 sont remplis pour les 6
derniers mois

Type Il : présentation inattention prédominante, si pour les 6 derniers mois le critere Al
est rempli, mais pas le critere A2

Type lll: présentation hyperactivité impulsivité prédominante, si pour les 6 derniers mois
le critére A2 et rempli, mais pas le critere A2
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Bien que le TDA/H soit principalement connwet étudié pourles symptdmes
d'inattention, d'hyperactivité et d'impulsivité, les déficits dans la sphére sociale ont été
largement démontrés (Hoza, 2007 ; McQuade & Hoza, 2008 ; Nijmeijer et al., 2008). Les
enfants atteints d€EDA/H ont généralement des problemes saciavec leur famille, leurs
enseignants et leurs pairs (Gardner & Gerdes, 2015 ; Hoza, 2007 ; Hoza et al., 2005 ; McQuade
& Hoza, 2008 ; Mrug et al., 2012), ce qui pourrait étre de forts prédicteurs de difficultés
importantes a la fin de lI'adolescence Bage adulte (Mrug et al., 2012). En effet, les rapports
des parents et des enseignants révelent des difficultés interpersonnelles chez les enfants atteints
de TDA/H, en comparaison avec les enfants au développement typique (Bagwell et al., 2001 ;
Flicek, 1992 ; Heiman, 2005 ; Hoza et al., 2005). Les études observationnelles sont également
cohérentes avec ces évaluations et suggéeit [ L dé\iffiQuids lors des interactions avec
les pairs et les soignants (Aduen, 2018). Malgré les preuves d'oit siéfial chez les enfants
atteints deTDA/H, les mécanismes sojecents a ces difficultés ne sont toujours pas clairs
(Hoza et al., 2005 ; McQuade & Hoza, 2008).

Certaines données ont montré que l'inattention, l'impulsivité et I'hyperactivité des
patients atteints d&@DA/H peuvent interférer avec leur capacité a interagir avec les autres. Ces
symptémes peuvent affecter I'apprentissage des informations sociales et émotionnelles, ce qui
peut entrainer des retards persistants dans le développement social et cognitif, ne€leerapre
prise en charge efficace (Parke et al., 2021). Par exemple, les difficultés d'attention soutenue
peuvent conduire a une mauvaise interprétation des intentions et des comportements d'autrui
(Sibley et al., 2010) et peuvent affecter I'apprentissage des interactions sociales. Par
conséquent, les symptdmes @DA/H pourraient nuire aux relations interpersonnelles en
raison de la diminution des possibilités d'apprentissage social (Parke et al., 2021). En plus des
symptébmes dU DA/H, les déficits de agnition sociale peuvent étre considérés comme des
facteurs de risque indépendants de difficultés sociales chez les enfants et les adolescents atteints
deTDA/H (Uekermann et al., 2010).

Les études cliniques suggerent que les enfants et les adolesagints d&#¢TDA/H
présentent des déficits de cognition sociale qui affectent leurs interactions sociales (Uekermann
et al., 2010, Bor& Pantelis, 2016). Plus précisément, des déficits de reconnaissance des
emotions ont été largement démontrés chez les pail@A/H (Bora & Pantelis, 2016 ;
Fonseca et al., 2009 ; Parke et al., 2021 ; Pelc et al., 2006). Cependant, plusieurs des études

évaluant la reconnaissance des émotions dari3A¢H utilisent des mesures non cliniques, ce



qui peut limiter la généralisatn des résultats au domaine clinique (Parke et al., 2021). De plus,
Gumustas et al. (2017) n'ont pas réussi a modéédéficit chez les enfants atteints TBA/H

par rapport aux enfants au développement typique. En plus des capacités de reconnasssance de
eémotions, I'empathie et la théorie de l'esprit ont été étudiées dans plusieurs études chez les
patientsTDA/H. Cependant, les résultats des études sur I'empathie (Bora & Pantelis, 2016 ;
Gumustas et al., 2017 ; Parke et al., 2021) et la théorie dé (Bspa & Pantelis, 2016 ; Maoz

et al., 2019 ; Mary et al., 2016 ; Parke et al., 2021) sont controversés. Les preuves concernant
le profil des déficits cognitifs sociaux sont donc limitées et il n'est pas encore clair si la
reconnaissance des émotionsmipathie et les déficits de la ToM sont altérés chez les enfants

et les adolescents atteintsTH@A/H, par rapport aux témoins sains.

Dans une récente méamalyse, Bora et Pantelis (2016) ont étudié les capacités
sociocognitives dans [EDA/H, de I'enfane a I'age adulte. Plus précisément, ils ont comparé
les capacités de reconnaissance des émotions et de théorie de I'esprittthézHeavec des
témoins sains et des troubles du spectre autistique (TSA). Les résultats de cetteagéta
ont montré quées personnes atteintesdeA/H présentent des déficits sur les mesures directes
de la théorie de l'esprit et de la reconnaissance des émotions par rapport aux témoins sains.
Cependant, des études menées chez des enfants attdibt8/ékeont montré deslifférences
entre leurs performances sur des mesures objectives et leurs compétences sociales quotidiennes
(Thomaset al.,2011). Par exemple, Charman et al. (2001) ont montré que les enfants atteints
de TDA/H ont de plus mauvais scores dans les questionnaires remplis par leurs parents mais
ont les mémes performances que les enfants au développement typique sur une tache de ToM.
lIs ont fait valoir que les mesures directes ne refletent pas les compétencd®igpesi des
enfants atteints dEDA/H, car I'environnement du laboratoire serait plus contrélé et conduirait
a des situations sociales moins complexes que dans la vie réelle. Lanaigte de Bora et
Pantelis(2016) n'a pas utilisé de mesures indireatiesla cognition sociale, ce qui pourrait
conduire a une évaluation inexacte des difficultés réelles que ces enfants rencontrent dans la
vie quotidienne. De plus, ils n'ont pas évalué les compétences sociales quotidiennes des enfants
atteints deTDA/H. Comne indiqué précédemment, ces enfardacontrentsouvent des
difficultés relationnelles dans la vie quotidienne qui pourraient étre expliquées par des déficits
de cognition sociale. Etudier cette variable en plus de la cognition sociale en utilisant des
mesures indirectes permettrait d'étudier si les difficultés soognitives peuvent étre liees a

des altérations significatives du fonctionnement social quotidien.



Dans le cadre de la datirection de thésele Belen Haz&omez, nous avons avec
Laurence Contgt CorentinGosling (UR DysCo, UPN) le projet de réaliser umé&taanalyse
de la littérature existant&fin defournir plus d'informations sur les difficultés de la cognition
sociale et des compétences sociales des enfants et des adolescents aftBiAtsidee qui
aurait des implications importantes pour leur prise en charge. Cette recherche vise a étudier la
cognition sociale au cours du développement des enfants atteintOAlH, et plus
particulierement a comparer leur capacité a faire preuve dei®patreconnaitre les émotions
et a mentaliser avec des témoins sains. Cette améligse comprendra non seulement des tests
neuropsychologiques mais aussi des questionnaires a remplir par les parents, les enseignants ou
les enfants. En plus de la cogoitisociale, cette métmnalyse vise a comparer les compétences
sociales quotidiennes des personnes atteintdduH avec celles des témoins sains a l'aide

de guestionnaires.

Projet en cours : Méta- analyse de la cognition sociale chez des enfants et des adolescents avec
TDA/H

Ce projet est réalisé en collaboration avec Laurence Conty (UR DysCo, UPN), Professeue en
Psychologie et Neurosciences Cognitives et Corentin Gosling (UR DysCo, UPN) spécialisé en
neuropsychologie.

Objectifs :
- xN=yi(=-/1T E7 3 ddalylSe portant sur la cognition sociale chez les enfants et adolescents avec
un TDA/H, afin de démontrer de facon robuste si la cognition sociale est déficitaire dans cette
population.

Moyens :
- Co-direction de la thése de Belen Haza Gomez (contrat doctoral Paris Lumiére obtenu en 2020)

Pre-enregistrement : La procédure de la méta - analyse a été enregistrée sur Prospero le 16 mai 2021
(Belen Haza, Corentin Gosling, Laurence Conty, Charlotte Pinabiaux. A meta-analysis of social
cognition in children and adolescents with attention -deficit hyperactivity disorder (ADHD).
CRD42021249191; cf. Annexe VII)

Publication in prep : Haza B., Gosling C., ContyL. Pinabiaux C (in prep) : A meta-analysis of social
cognition in children and adolescents with attention - deficit hyperactivity disorder (ADHD) .

(Q FH VHQV OYRULHQWDWLRQ VSDWLDOH GDQV OD VSK
le moment négligé par les outils neuropsychologggeidstants, et qui pourrait permettre une
analyse plus fine de la cognition sociale dans le TDA/H.

Le regard joue un rdle indispensable dans les interactions sociales. Il constitue un
véritable signal social de communication qui véhicule de nombreuseshatfons, tels que les
LOQWHQWLRQV OHV pPRWLRQV OHV pWDWV PHQWDX[ HW O
Habituellement, H UHJDUG HW OH SRLQWDJH GX GRLJW GIDXWL
DXWRPDWLTXH GH OYDWWH QW GRif@noYet] &.vV2022) H@Q @ddtR (eWy. UHJID |
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Belopolskyet al.,2008). Cette capacité, dite attention visuelle conjointe, émerge tét dans le
GpYHORSSHPHQW FRJQLWLI KXPDLQ GgqV OYkJH GH PRLV
pour le bon développemenies compétences scolaires et sociales des enfants (Mundy &
1HZHOO (OOH D VRXYHQW pWp pWXGLpH HQ XWLOLVDQ'
spatiale de Posner (1980), dans lequel les participants doivent détecter le plus rapidement
possibleune cible apparaissant sur un écran. A chaque essai, un indice indiquant la droite ou la
JDXFKH HVW SUpVHQWp DX FHQWUH GH OfpFUDQ MXVWH DY
OfLQGLFH FRQGLWLRQ YDOLGH RX'GRB\O DHXWWHX B{HWp V R
j OD FDSDFLWp GIDWWHQWLRQ FRQMRLQWH OfLQGLFH HV
OfLQGH[ /H UHJDUG RX OH YLVDJH VRQW JpQpUDOHPHQW <
Baylisset al.,2007) ou de dessin e @DURWWD HW DO HW OD PDLQ S
forme de photographie (Fisch&rSzymkowiak, 2004) ou de vidéo (Belopolsky et al., 2008).
7\SLTXHPHQW OHV SDUWLFLSDQWY VRQW SOXV UDSLGHYV |
valide, par DSSRUW DX F{Wp LQYDOLGH RX j OfDEVHQFH GTLQGL
SHUPLV GYREVHUYHU HW UHSURGXLUH FHV HIIHWV GH QRPE

ans (pour revue, Frischen, et al., 2007).

Au cours des interactions socialeB,IGLUHFWLRQ GX UHJDUG HW OH SRI
SHUPHWWHQW GRQF GH FDQDOLVHU HIILFDFHPHQW OfDWW
&HWWH IDFXOWp VHUDLW SDUWLFXOLqQUHPHQW LQWpUHVVD (
dificul Wp ] VRXWHQLU OYDWWHQWLRDDAFHR BPHFR P SW HHQ TX@WO® O
SUpVHUYpH /HVY WUDYDX[ GH ODURWWD HW DO VRQW O
UplOH[LYH GH OfDWWHQWLRQ SDU OJLQWHUPRPAH,P&rUH GX L
UDSSRUW j XQ JURXWHRXHCHRB QWO MDL@BGWH GX SDUDGLJPH G
FRPSDUp OfLQGL0oDJH VSDWLDO SDU OH UHJDUG j GHV LC
surbrillance). Les résultats de cette étude suggerent que, lorsque des indices non sociaux sont
utilisés, lesenfants au développement typiqud BXA/H sont en moyenne plus rapides lors de
OD SUpVHQWDWLRQ GH OD FLEOH j OTHQGURLW LQGLTXp SD
regard est utilisé, les enfants atteintsTd2A/H ne bénéficient pas, en maoyee, de cette
orientation spatiale, contrairement aux enfants sans troubles. Ces auteurs concluent donc que
Of{RULHQWDWLRQ DWWHQWLRQQHOOH SDU OH UHJDUG HVW
deTDA/H, corroborant un déficit des compétensesiocognitives généralement observé dans

cette population (Bora & Pantelis, 2016). Toutefois, tous les enfants atteif@AlEl ne



présentent pas de déficits dans la sphére sociale (Kofler et al., 2016) et il serait donc essentiel
de déterminer si un &émt donné souffrant dEDA/H présente ou non de tels déficits.

Projet encours: QD A | $/D B / ED (371F1 E3 $P¢-$E B/ E3 ! 1 /-¢D E3 E i¢/ E7-3/
ENFPy !''D B/ B/ A-yiA$-¢b E73 3/iy Ei-¢ (/1#3D ! 3$ D3$ I
TooN

Ce projet est réalisé en collaboration avec Laurence Conty (UR DysCo, UPN), Professeue en
Psychologie et Neurosciences Cognitves D !$ ub/ AN NaiAip ED y7-Fi( &®-F $-Ayb E3 /
ED y7t:x |u|& &% TFDS$(T/N u-$7( W- /DBS®E) W| E7-F1( écég

Objectifs :

- Développer un outil standardisé permettant aux neuropsychologues de déterminer si un enfant

-/IP1 /1 ED f $@ B(/ A-1-Ayb ED (31F$P yb $DP¢c-$E B/$ 3 yD ! 1 /-¢Db E3 E ig
E7-E-!/D$ (- $D NET-/1 B A (N#3b AD

- &I~y -¢b AIDPQ y7P @&~/ /1J!D E7°¢Db (A y-i$D

- Validation dans un groupe clinique avec TDA/H

Moyens :

- xPbA3$3/D P/ E7TNyUFD( D NyN D /-1$D( &A FD /1 -deFRiAe gmcolrg W ED( @ - 3.
- Financement de la COMUE Paris Lumiére« Tool for diagnosing other's gaze following in
Neuropsychological disorders . TooN» porté par Laurence Conty sur la période 2019 - 2022 pour un

montant de 33 100 euros

- Co-direction de la thése de Belen Haza Gomez (contrat doctoral Paris Lumiére obtenu en 2020)

-& A-E$D b/ E7TN/3EI- /( ED V-(/D$ & P/ ¢ ED WD3$ I(JAi y ¢iD

Communication :

- Haza, B., Mersali, J.,Pinabiaux, C.& Conty, L. (2021). Evaluating spatial cueing effects of social cues
in children with ADHD: Pretest of three versions of a neuropsychological tool in children without
disorders. Journée de la Recherche de la Fédération EPNR, Nanterre, 4 juin 2021.

A ce jour, lesneuropsychologueQ fRQW SDV j OHXU GLVSRVLWLRQ
déterminer sixQ HQIDQW HVW VHQVLEOH j OfLQGLoDJH VSDWLDO
GIXQH DXWUH SHUVRQ (eHal. @9 ) ComQancé a Davdloppeun outil
GLDJQRVWLTXH SHUPHWWDQW GH GpWHUPL QlelwilatérakQ SDWL
168 HVW FDSDEOH GH VXLYUH OH UHJDUG GYDXWUXL (Q X\
(1980), ils ont montré que la comparaison des performances des patients NSU a un effet
VWDQGDUG PHVXUp FKH] GHV Sy lesipatians duRsQnicbpadlés deH U P H \
VXLYUH XQ UHJDUG HW RX XQH IOgFKH GDQV OHXU HVSDF}
patients qui peuvent bénéficier de cette compétence comme forme de compensation durant la
rééducationUne partie du proHW 7RR1 HVW GRW ®RXpWHQ G OMKkIJH VFR(
O 1D G aus ehtands souffrant dEDA/H. Cet outil permettrait aux neuropsychologues de

déterminer si un enfant donné atteinfld®A/H est capable de suivre le regard et/ou le pointage
GX GRLJW GIDXWUXL DILQ G49DGD S Wathypennbtirditte pSerDW LR Q F
mécanismetcologiqueGfRULHQWDWLRQ GH OYDWWHQWLRQ PDLV plJlI
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cognition sociale SUpGLFWLYH GYDSWLWXGHV VRFLDOHV GH SOX
PpFDQLVPH GfRULHQWDWLRQ VSDWLDOH HQ UpSRQVH DXJ Lt
ce mécanisme pourrait étre utilisé comme moyen de canaliser son attention au caurs de |
rééducation et des apprentissages. Dans le cas contraire, détecter une anomalie permettrait de
UpKDELOLWHU OH PpFDQLVPH HW G 9 D-@dghitifslpbsitdpdstants G\V IR C
TXL ULVTXHQW GH VH PDQLIHVWH Wl 202\ Cé/firdjet@dtican$til& RO HV F
de deux phases expérimentales
- /D SUHPLqQUH SKDVH FRQVLVWHUD j FDOLEUHU OTRXWLC
i DQV /H UHFUXWHPHQW VH IHUD DX d¥sHHa@si& fpFROH"
Seine et de Pmr (une conventionG Y D F Bvetila @SDEN du 92 est en coursg

projet prévoit le recrutement de 2@@fants au total, dor#0 filles et20 garcons par

WUDQFKH GYkJH

- /D GHX[LgPH SKDVH FRQVLVWHUD j WHVWBAHO&RXWLO
recrutement se réalisera en collaborant avec des neuropsychologues exercant en cabinet
libéral ainsi que dans des services de pédopsychiatrie et de neuropéshatitiésant
notamment les lieux de stages des étudiants en Master 1 et Medgopsycholog

Clinique et Cognitive a tous les pages de la vie, NeurosciehcésH Of8QLYHUVLWp

Nanterre

ITRXWLO D pWp GpYHORSSp SDU OfYpTXLSH GH 'RPL
informatique, Laboratoire CHArt, Paris 8) et Jawel Mersali (ingénieur), en langage Python. II
WHVWH OH FRPSRUWHPHQW GH VXLYL GX UHJDUG HW GX
écologique. En effet, il utilise le paradigme de Posner (1980) avec d@ss\ié personnes
roHOOHYV FRPPH VWLPXOL HW GHV REMHWYV @Har@ton ¥tlaH TXRW L
(2000), cumuler des indices sociaux pointant dans fmendirectio (tels que le regard,
Of{RULHQWDWLRQ GH OD WrWH HW OH SRLQWDJH GX GRL
GYRULHQWDWLRQ DWWHQWLRQQHOOH $ILQ GYDIILQHU Ofp"
GDQV OD VSKqUH VRFLD ifidis diffrenxeg/ uite premigrécbndiidhRiauceR Q G
LQGLFH QYHVW SUpVHQWpP FRQGLWL RI®sduHiXdwdpdrmetta@H GH X[
GfRULHQWHU OYDWWHQWLRQ HVW OH UHJDUG FRQGLWLRQ
cumulpdu regard, de la téte et du pointage du doigt (condition Point&m)t dhaque
condition, h cible apparait soit du c6té indicés (essais congruents), smité@hpposé (essais
LQFRQJUXHQWY /IDMRXW GHV HVYVDL V-tdsQéaks® dddXelptWw 'V D p
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GH QHXWUDOLVHU OHV HIIGW\Y GY®oDHUBMHUGKDBERUYMPHQW F

Encadré n8).

Encadré n°8 . Prétestdetro T( FP$(1 ( ED y7 3/iy f W AIPQ y7D & /

-
m»
uj

Lors de ce pré-test, 52 enfants sans troubles, 4gés de 7 a 9 ans, ont été évalués ¥4 y 7
de 3 versions différentes (version neutre : n=19, age moyen 8,24 + 0,54 ans, 13 filles ;
version mouvement : n=18, age mo/en 8,28 + 0,54 ans, 13 filles ; version incongruence :
n=15, age moyen 8,26 + 0,46 ans, 8 filles) de l'outil (cf. figure a. ci-dessous). Tous les
enfants devaient appuyer sur un bouton le plus rapidement possible lorsqu'un objet
apparaissait a I'écran, a gauche ou a droite d'un individu. Dans deux tiers des essais, le
A /N ED y=-11-%$1/1 ED y= Aub/ N/=-1/ T E1#3N % y7-F- AP !-$ y=7 ETF1
regard, soit en pointant du doigt (essais congruents). Selon la version de l'outil, ces essais
ont été comparés a (1) des essais neutres dans lesquels la personne n'a pas bougé avant
I'apparition de I'objet ; (2) des essais avec mouvement dans lesquels l'individu a pointé
son doigt vers les enfants avant |'apparition de l'objet et (3) des essais d'incon gruité dans
lesquels l'individu regardait ou pointait vers le c6té opposé de I'apparition de l'objet.

Figure 18 &ID !yD( ED( EfaeaeN$D /( /I'D( E7TD((-1( ! 3$ yb( /$ 1( FP$(T ( E

Les tailles d'effet standard ont été calculées pour le pointage et le regard dans chaque
version en faisant la différence entre les temps de réaction obtenus dans les essais
incongrus, neutres ou en mouvement et les temps de réaction obtenus dans les essais
congruents (cf. figure b).
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Figure 19. Tailles d'effet standard (en ms) dans les différentes versions et conditions
E71 ETE-c¢cD

Comme prévu, le pointage du doigt a déclenché de forts effets de repérage dans la
version d'essais neutres (t (19) = 10,37, p < .@1), la version d'essais en mouvement (t (17)
= 4,81, p < .001) et la version d'essais incongrus (t (14) = 4,24, p < .001). En revanche,
I'intensité de I'effet de repérage du regard dépendait des essais de comparaison. Dans
les versions manipulant les essa is neutres (t (19) = 5,86, p < .001) et les essais incongrus
(t (24) = 3,39, p < .01), le regard a déclenché de forts effets de repérage. Cependant, le
regard n'a pas déclenché de forts effets de repérage dans la version des essais en
mouvement (t (17) = -1,57, ns). Cela pourrait s'expliquer par le fait que les essais en
mouvement suscitent un mouvement plus saillant que le regard congruent et qu'ils
alertent le participant sur la proximité temporelle de I'apparition de I'objet. La version
manipulant les es sais incongrus, qui mesure les forts effets de repérage du regard et du
pointage, controle cette question d'alerte.

La version mapipulapt Qes essais incongrus était Ia} plus apprgpriée pour mesurer IQS
Deaeb/( E7I ETE-¢D ( Ai-y B/ - E A chlibleeAlans(ab larg8 $radps
d'enfants au développement typique.

Communication associée : Haza, B., Mersali, J.,Pinabiaux, C.& Conty, L. (2021).Evaluating
spatial cueing effects of social cues in children with ADHD: Pretest of three versions of a
neuropsychological tool in children without disorders. Journée de la Recherche de la
Fédération EPNR, Nanterre, 4 juin 2021.

ITRXWLO HVW GLYLVp HQ GHX[ VpTXHQFHY LGHQWLTXH
OfRUGUH GLIIgUH GTXQH VpTXHQFH j OTDXWBd¢ureXORLU OD ¢
&KDTXH HVVDL HVW LQLWLp SDU XQ FHUFGQENGHM m.[MRAWLRQ E
OD VXLWH XQH YLGpR DSSDUDLW GDQV OYXQH GHV FRQ
SRLQWDJH DYDQW TXfXQ REMHW DSSDUDLVVH VXU OH F{W
GHV HVVDLVY OHXUUHV GDQV O H¥ Taghé @i pdtiipadQcorsEt W Q 1L
appuyer le plus rapidement possible sur la barre espace quand un objet apparait a droite ou a
JDXFKH GH OfpFUDQ RX ELHQ GH QH SV figuBe20\HPYRWIG DMKF X (
GIDSSDULWLRQ Gitlakatbire/ad saih de\tNdqE\ségence et change pour chaque
participant.Les passations seront effectuées individuellement, dans une salle calme et isolée.

Les participants seront assis devant un ordinateur, a une distance calculée de maniere a ce que
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leV REMHWYV DSSDUDLVVHQW HQWUH HW f G DQJOH YLVX
FHQWUp SDU UDSSRUW j OD PpGLDQH GX FRUSV GX SDUWLF
\HX[ GH FKDTXH SDUWLFLSDQW VHURQW ELHQ SODFpV DX Ft

Figure 20. Décourstempor By E73 D ((-7 &1AT 1 1 /-¢D A ¢$3D /'

En conclusion, cette ligns H UHFKHUFKH VfLQVFULW GDQV OD FR
entreprendrgpar le passé sur la transversalité des FE en lien avec la cognition sociale. Il me
permet également dmrder une forte empreinte neuropsychologique en étendant mon expertise
j G fresXrdubles neurodéveloppementaux que par le passiédévelopper egollaboration
DYHF GIDXWUHV FKHUFKHXUV XQ RXWLO GifieivfoDed ® WLRQ
capacités non verbales de la cognition socidlfL QVFULSWLRQ a@GHinFprjeWw UDYDL
GIHQYHUJXUH pBri¢tsy Eawent® Rahtiinancement Paris Lumiéres) avec des
FROODERUDWLRP@EBSRUDUMHWIH QRXYHOOHYVY FRPSpWHQFHV | P
SRXUVXLYUH OTHQFDGUHP H@@&nheQBrieMgéatlddaetsBl Wimensiagl UH P R L

nationale ou internationale.
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2. Fonctions exécutives et apprentissage scolaires : la pertinence de

la programmation robotique

Une récente métanalyse portant sur 32 étugesposant un entrainemertgnitif chez
des enfants agés de&a® ansD PRQWUp XQ HIIHW JOREDi@en@ht8ur3ddd RJUDP |
FE, avec un transfe XU OTHQVHPEOH GHV FRddatRey &.(P02BRaridi[p F X W LY
les programmes cognitifs recensés, certaing été catégorisés commenéormatisés». Ces
programmes incluaient a la fois des taches réalisées sur ordirmatedaplette, en réalité
virtuelle ou avec des robotgléme siScionti et ses collaborateurs (2028pportenteseffets
deux fois plus iportants d&/ SURJUDPPH G fhbehQnigrohBtigdarrBpp@t\Weux de
des programmeisformatisés la différence dff H | | L FeDtFelléd’ geux modalités (informatisée
RX QRQ Q9pWDLWI gdparaivdodQdue Lles Pragiavhies reposantisonatériel
LQIRUPDWLTXH SRXUUDLHQW rWUH GHV ERQV FDQGLGDWYV |
analyse de Scionti et al (2020) ne propose pas de distinguer les effets de technologies pourtant
tres différentes certaines tres passives, comme laQad WWH HW GIDXWUHYV IDLVD
PDQLSXODWLRQ HW OD GpFHQWUDWLROW FFRHPWP\W HO G XMW QQ 4 V B
qui sera utiliséeGDQV OHV SURMHWY TXH MH PgQHUDL ORQ LQWpU
révélé de manigd IRUWXLWH ORUVTXH MYDL DSSULV TXH FHUWDL
dans leur matériel pédagogique dmbots abeilles. Bien que ce matériel innovasgmblat
LOQWpUHVVHU OHV HQVHLJQDQWYV SHX OfXWLDAErBiww HQ S
OYXWLOLVDWLRQ SRVVduEoiht dé vieres\ibr¢tibngcHdhiiv@RopRaliéds,
aundela deOTDWWUDLW OXGLTXH pYLGHQW

Le courant éducatif de la robotique pédagogique a étéoaiti Papert dans les années
80. Cetteapproche psychopédagogique associée au dispositif LOGO (robot de sol en forme de
WRUWXH MRLQW OD VLPSOLFLWp GTXQH LQWHUIDFH j OD
permettrait aux apprenants de développer diverses compétences transversale& [Kisimis

8Q GHV REMHFWLIV GX FRXUDQW /2*2 pWDLW GH SHUP|

partir de leurs propres modeles de pensée et par conséquent de développer leurs capacités
métacognitives (Bossuet, 1982)nsi, les milieux éducatifstilisent des robots comme ouitil
GYHQVHLJQHPHQW HW GIDSSUHQWLVVDJH GHSXLV XQH YL
renforcer des domaines spécifiques aux compétences académiques (Karen & Fridjn, 2014
Leroux& Vivet,2000. (Q JUDQFH O 1 XoWils Guméime leRdycl& Hegt mentionnée
FRPPH IDLVDQW SDUWLH GX GERgbeet @HnoGdpDIS Sadite Q¥éL V'V DJ I
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SURJUDPPHYVY GH OY(GXFDWLRQ 1DWLRQDOH %XOOHWLQ 21
juillet 2020%?). Progressivement, la robique se positionne donc comme un nouvel outil

pouvant favoriser les apprentissages scolaires (Johnson, 2013). Contrairement aux autres outils
numeriques, le robot éducatif est un objet systémique et réel qui offre la possibilité aux enfants

G rWU Hs, Dd- vomtdetedment le manipuler tout en favorisant un travail interactif et
collaboratif (Berset al., /IfpPGXFDWLRQ j OD URERWLTXH SRVVQC
FRQVWUXFWLYLVWH SXLVTXYfHOOH UHSRVH VXU €biPDQLSX
FL DLQVL TXH VXU OTHQJDJHPHQW DFW,199%)H| parfirxd8 SUH Q D C

situations réelles et dans un contexte de résolution de prolBetiegardeet al., 2019).De

plus, la manipulation des robots posséede un aspect ludique important, permettant de développer
des habiletés sociales (Yelland, 206ifé par Komis & Misirli, 2013). Le jeu pour apprendre

HVW GYDLOOHXUV XQH QRWLR&edéppis GHY(MENR015PIPie Favt GH PLC
toutefois pas réduire les robots programmables a un simple jouet éducatif puisque ce dernier
GRLW rWUH DVVLVWp GYIYXQ DFFRPSDJQDQWGHRQ \GWMUAX LD D RN
ludique du robot (Komist d., 2016).

CertainespWXGHV PHWWHQW HQ pYLGHQFH TXH OfTXWLOLVD
GDQV OH FDV GIDSSUHQWLVVDJHV VSpFLILTXHVY FRPPH O
WHFKQRORJLH GH OfTLQJpQLHUL Idt & R068QNuBedtet aG POV FLHQF H
&HSHQGDQW SHX GIpWXGHV VH VRQW LQWpUHVVpHYV DX[ OLI
comme les FE. Pourtari, programmation des actions du robot, nécessite pour chaque étape
une anticipation mentale de l'actiame éventuelle décomposition en sétspes, la sélection
de la commande appropriée et une mise a jour continue des étapes de la programmation afin
d'atteindre le but viséAutrement dit, la programmation informatique ou codage du robot repose
sur les capcités tres proches, voire similaires, aux E& projet de recherchgue je propose
vise a mieux comprendre les mécanismes impliqués dabsS S U H @aNa pvogiardidation
LQIRUPDWLTXH QRWDPPHQW j WUDY HU VUGVY&/GLI® IQMHP EROMI C
du projet et des moyens envisagégessentéelans la figurel.

“Ahttps://cache.media.eduscol.education. fr/file/A |
[scolarite _obligatoire/24/3/Programme2020 cycle 1 comparatif 1313243.pdf
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Figure 21. Vision globale du projet de recherche EXEBOTa long terme. NCC : Neuropsychologie
Clinique et Cognitive a tous les ages de la vie (Université Paris Nanterre) ; AAP: appel a projets.
*interruption pendant la crise sanitaire du Covid- 19.

La premiere partiecGH FH SURMHW HVW PLVHarisRr@ EtudgWdam Bl QW H C
étudier les liens entre fonctions exécutives et apprentigedggrogrammatiorCette question
peut étre posée du point de vue des points communs entre les processus mis en action lors
GIpSUHXYHV H[pFXWLYHV HW GH WkKFKHV GH UREGReNLTXH
premiére étude impliqudes éléves de maternelle, chez qui les FE sont en plein développement
HW SRXU OHVTXHOY¥ |D firDgsanhatiQriétrivainfeddit @ésent dans les
SURJUDPPHV GH O Y (G K& dquegtioRdQ liarDemie FFR Bt@pprentissade la
programmatiompeut également se posgr cherchant a démontterbénéficeGH OfDSSUHQWLYV
de la programmatiorsur les capacités exéots des enfant€ette approche est la méme que
FHOOH TXH QRXV DYLRQV FKRLVL GH VXLYUH ORUV GH OD V
GIXQH IRUPDWLRQ | Or§duis ¥ HQOH. W V) D JAHK BDPXOBRBIGR ®eHV FHQ V
FLEODJHoBWQRQ G fkadre&SBHY¥ UDLW SHUPHWWUH GYREVHUYI
marquésn raison du développement important des FEta pétiode

UnepremierepW XGH FRQFHUQDQW OHV HIITHWV GTXQ HQWUDL
(robot de sol Be®ot) sur le développement des FE chez les enfants d'age présadtare
menée en 2017 par une équipe italiefDe Lieto et al., 2017). Les auteurs soutiennent
O K\SRWKgVH TXH OHV )( GHV HQIDQWYV GYkJH SUpFRFH QR
de mémoire de travail peuvent étre améliorées par une formation courte mais intensive, a la

programmation robotiqu®es mesures de compétences exécutives, attestles et visuo
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spatiale ont été réalisées chez 12 enfants agés de 5 atéoamoments espacés de 5 semaines

(TO, T1 et T2). Les séances avec le robot (la-lB@e voir infra) ont lieu entre T1 et T2, la

période entre TO et T1 étant utilisée conooatrdle.Les résultats indiquent une amélioration

GHV SHUIRUPDQFHV HQ LQKLELWLRQ 6BipflsgyXtesi»RauGX QRPI
subtest Inhibition de la Neps3) et mémoire de travail vistgpatiale (blocs de Corsi envers)

entre Tl et T2 ®RUV TXIDXFXQH GLIIpUHQFH VLJQLILFDWLYH Q
&HSHQGDQW OHV DXWHXUV QYRQW SDV UpDOLVp OHV DQ
TXDQWLWDWLYHPHQW FHVY GHX[ pYROXWLRQV HW OYDEVHQF
que ces effets soient liés a la maturation habituelle des FE a cet &ge. Des mesures qualitatives
UpDOLVPHYVY SHQGDQW OHV VpDQFHV pWDLHQW HQ IDYHXU G
HW GTXQH XWLOLVDWLRQ SOXV P DdurfKgdd s€adcéeId i) WpILHV
outre le nombre restreint de participant qui pose la question de la généralisation des conclusions,
une importante limite méthodologique liée a la procédure expérimentale doit étre soulevée.

I MTXWLOLVDWLRQ GWUWID7GHWUH@®GRRAH SpULRGH FRQWU{OH
GHV WHVWYV | UHSULVHV SRVH OD TXHVWLRQ GH OYHIIHV
significative entre T1 et T2 pourrait se produire car les enfants réalisent les mémes épreuves
pour latroisiéme fois et non car ils ont appris a utiliser un robot de sol entre ces deux moments.
/[MpTXLSH LWDOLHQQH GH 'L /LHWR D UHSULV FH SURWRFRO
plus important (n=187 enfants de 5DQV DX FRXUV GEXQ@ntHied Lietd BtQ G R

al., 2020a). Ce design expérimental a permis aux auteurs de reproduire une partie des résultats
REWHQXV HQ VDQV OHV ELDLVY PpWKRGRORJLTXHYVY OLpV
GITHQWUDVQHPHQW DXWWkKkONHFSB W XGH YDV RDW XUDWLRQ
WRXMRXUV SHQVp GH PDQLqUH LQWHQVLYH DYHF GHX[ VH
SHQGDQW VHPDLQHY /HV UpVXOWDWY REWHQXV HQ Pl
engendre une améfiaion des performances dans une tache de mémoire de travad visuo
spatiale Katrix Patf* HW GDQV GHV WkKFKHV GYLQKLELWLRQ HW GH
Inhibition de la Nepsy2, etLittle Frogs subted¢ /HV WDLOOHV G HIétdigny FRUUF
PRGpUpHVY G GH &RKHQ FRPSULV HQWUH HW &RQWUD

43 Version modifiée dBimon saystessODUVKDOO 'UHZ 'DQV OD SUHPLqUH SDUWL
doit réaliser une action uniguement lorsque la consigne débutearxS R G LFakisda seconde partie la

WKkFKH UHVWH OD PrPdad prBignored giraQulte Quivédtise tovtes les actions quelle que soit la

consigne.

%4 /fHQIDQW GRLW LQGLTXHU OH SRLQW GYDUULYpH GTXQH VpTXHQFH GL
réussite repose sur la mise a jour séquentielle des infomsativec une charge en mémoire de travail plus

élevée que dans la tache des blocs de Corsi (Mammarella et al., 2008).

4 Tache detype Go/NdR pYDOXDQW OfLQKLELWLRQ GYXQH UpSRQVH PRWULFH
soutenue (Marzocchi et al., P0).
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DXWHXUV QfRQW SDV UHWURXYp GYHIIHWV VLIJQLILFDWLIV C

Pippo saysi aux blocs de Corsi.

Projet en cours : Apprentissage de la robotique a la maternelle et fonctions exécutives . ExeBot-
Prescol

MDP ENFPy !'D 3 1$¢$-~ D ED $PAIDPSAID (71 INSD((-/ 'y3( '-$/1A3yiU$H
y71 'yiA-/1 ED( :& E- ( ED( -!!$D /i((~¢D( (!'NA7ahioe Iebguidhianten$s A /1#3D"
maternelle, avec mes collegues Antonine Goumi (UR DysCo, UPN), spécialisée en psychologie
cognitive et des apprentissages, et Corentin Gosling (UR DysCo, UPN), spécialisé en neuropsychologie.

Objectifs :

-VI(D =311/ E73-19c¢E7-!11$D /i ((~¢D ED y- $ A /1#3D % y- -/D$ Dyyb

- &F-y3-/T ED y71 lyiA-/1  BEBdutises A4 ((y7-11$D /7 ((-¢D ED y- $ A /1#3D
maternelle avec une approche corrélationnelle

- xNtytA-/1  EDP y7apmeatddage Bile yl&@ robotique sur le développement des fonctions

exécutives

Moyens :
- xbA$3/b b/ E7TNYyUFD( ED ¢$- ED (PA/T EP -/DP$ Pyyb ED xNg¢i u-$1(ib
-& A-E$Db b/ E7TN/3EI- /( ED V-(/D$ & P/ ¢ ED WD3$ I(JAi y ¢iD

Communications affichées :

- Flais, C.,Pinabiaux, C. & Goumi, A. (2019). Le lien entre la robotique et les FE : étude préliminaire de

I'effet de séances pédagogiques avec la Blue-bot chez des enfants de maternelle. Journée de la

recherche de la Fédération EPNR, Nanterre, 19 avril 2019.

- Pinabiaux, C.& Goumi, A. (2021). Des robots dans la classe ! Liens entre robotique éducationnelle et

& A/In ( DINA3/TFB( % y7NA yb -/P$ BDyyP M 3% NP EP( & A/i+2q PINA3/IF!
juin 2021.

Publication in prep : Goumi, A., Gosling, C. &Pinabiaux, C. Learning with robots: relationships with
executive functions in preschoolers.

$YHF $SQWRQLQH *RXPL 85 '"\V&R 831 QRXV DYRQV FKR
Di Lieto et al (2017) en cherchant & comprendre queNeWwe OfLPSOLFDWLRQ GH'
Of{DSSUHQWLVVDJH GH OD URERWLTXH &RQWUDLUHPHQW D
construction du protocole, et le choix des mesures exécutives sur le modéle théorique de
Diamond (2013) afin de pouvoir tirer égalenmt des conclusions conceptuelles. Le projet
ExeBot sera menée dans des classes de grande section de maternelle de la région Parisienne,
DYHF OHV FRQWUDLQWHYVY HQ WHUPHYVY GH PR\HQV HW GYfRU
VHPDLQHV G {pF&erl2 seraiids ddrvcanresy La réalisation de ce projet implique
OD SDUWLFLSDWLRQ G191 pWeudmhdchaoyie €Ipiqpdat Gogritigetaddv  ©
les ages de la vie, NeuroscienéesGH OY8QLYHUVLWp 3DULV 1DQWHUUH /L
est présentée dans la figk8 'HX[ VHVVLRQV GipYDOXDWLRtFRPSRU
SURSRVpHV j VHPDLQHV GYLQWHUYDOOH DYDQW 7 HW D
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groupe expérimental. Le groupe contrdle pounss activités pédagogiqueabituelles, mais

DILQ GH QH SDV HQJHQGUHU GH IUXVWUDWLRQ RX GfLQpJD
sontréalisées SDU OTHQVHLIJQDQWH DXSUqV GH FHV HQIDQWY DSU
qui réaliset les évaluations comportemelasignorentsi les enfants appartenaient au groupe

contr6le ou au groupe expérimental. De méme, les expérimentatricésligentes sessions

de robotique neonnaissenpas les résultats des enfants aux tests.

Figure 22. Procédure expérimentale.

Les mesures comportementales des FE réalisées a TO et T1 comprennent des tests
évaluant la planification (KABE%), la stratégie de recherche leadie (Production de Mots,
Nepsy24/ OfLQKLELWLRQ GTXQH UpSRQVH?E INEpsyR)IPODWOL TXH YH

verbale (Flanker Tadk Diamond et al., 2007) et la mémoire de travail verbale (Empans de

46 Ce subtest mesure la capacité a planifier un déplacement entre un point de départ et une arrivée avec une petite
ILJIXUH GH FKLHQ /THQIDQW GRLW GpSODFHU OD ILIJXULQH VXU XQ FDU
possibles, en évitagertaines cases et en un temps limité (Kaufman & Kaufman, 2008)

“7/fHQIDQW GRLW FLWHU OH SOXV @&drk@a@RMaIGHRLPDX[ HQ XQH PLQXWH
“4'DQV OD SUHPLgQUH FRQGLWLRQ GH OD WKFKH GpQRPLQDWLRQ OfHQI
SRVVLEOH 'DQV OD VHFRQGH FRQGLWLRQ LQKLELWLRQ 1©@fHQIDQW GF
guand il/elle voitun carré HV HUUHXUV HW OHV WHPSV GYH[pFXWLRQ VRQW UHOHY
49 Nous avons adapté la tache développéeDiamond et al. (2007)) OYDLGH GX QODRehSedame® OLEUH
|httgs://osdoc.cogsci.nI/S}ZlLors de chaque essai, 5 poissons contenant une fleche pointant a droite ou a gauche
DSSDUDLVVHQW j OfpFUDQ GTXQ RUGLQDWHXU /fHQIDQW GRLW DSSX\H
par la fleche contenue date poisson du milieu (a pour droite, m pour gauche). Les essais peuvent étre congruents
(toutes les fleches pointent vers la méme direction) ou incongruents (les fleches périphériques pointent vers la
direction opposée). Les essais incongruents créeninterférence entre la réponse préponante automatique et la
UpSRQVH FRUUHFWH $SUqV XQH SKDVH GIfHQWUDVQHPHQW HVVDLV V
WHPSV OLPLWH GH V /HV WHPSV GH UpSRQ Vé¢hague ¢on@ttnQRPEUH GTHUU
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Chiffres’®, WISG-5 ; Wechsler, 2016et visuespatiale (Blocs de Corsi; Fournier & Albaret,

2013) /H FKRL[ GHVY PHVXUHVY UHSRVH VXU OH PRGQqQOH GH 'LD
deV FDSDFLWpV GITLQKLELWLRQ HW GH PpPRLUH GH WUDYI
planification quj bien que constituant une capacité de plus haut niveau, nous paraissent

essentielles en raison de leurs similitudes avec les activités de programmédi@eeBot.

/HV VHVVLRQV GH URERWLTXH UHSRVHQW VXU OfDSSUHQW.L
représentant une abeille, la BRet (cf. figure 23). La Beebot est un robot programmable
FDSDEOH GfHQUHJLVWUHU MXVTXYj) TXDUDQWH DFWLRQV j C

gauche, rotation droite).

Figure 23. Visualisation de la Bee- Bot et des touches de progra mmation.

Les séances de robotiqoat lieu deux fois par semaine pendant 4 semaines. Chaque
séance dure 30 minutes et est conduite par deux expérimentatrices chacune auprés de groupe
GH |j pOqYHV j OfH[FHSWLRQ GH OD r&bdtHealisgt) ¢h dlagd2QFH G
entiere. Au cours des séances suivantes, les enfants seront répartis autour de tapis quadrillés
(7x5 carrés de 15x15 cm) permettant de matérialiser les déplacements du robot. Pour certaines

séances, des cartes représentant lehé&sude déplacement seront fournies. Lors de la derniere

0 /IHQIDQW GRLW UpSpWHU GHV VpULHV GH FKLIIUHV GH SOXV HQ SOXV
RUGUH LQYHUVH /D YDOHXU GH OfHPSDQ FRUUHVSRQG j OD SOXV ORQJ
51 Neuf cubes en plastiqd EOHX VRQW SUpVHQWpPV VXU XQH SODQFKH /THQIDQW G
SOXV ORQJXHV HQ WRXFKDQW OHV EORFV XQ j XQ GDQV OH PrPH RUGU
SDU OfH[SpULPHQWDWULFH /D avdplusii¥riguéssdguefidd FESIBEO cérrettdiidit.S R Q
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séance, une version similaire a la BBz mais programmable & distance par Bluetooth (la
Blue-Bot) et des barres de programmatsomtutilisées €f. figure 24).

Figure 24. Matériel utilisé lors des séances de robotique. A) Tapis quadrillé B) Exemple de cartes
représentant des objectifs a atteindre ou des obstacles a éviter C) Cartes de programmation

$DISN(D /=1 yB( =A/IT (! ((TAyD( Y% y7-1EBoEd palredei programmaldh a
distance.

Les séances de robotique ont été concues par Antonine Goumi -ebéme en
collaboration avec Charlene Pivette, professeure des écoles, ayant déja utiliséBetsBaes
de séances pédagogiques en classe de grande section de maternelle. Chaquaitséamtcéast
DXWRXU GIXQ QRXYHO DSSUHQWLVVDJH HQ VXLYDQW WRX
JURXSH GH OD VpDQFH SUpFpGHQWH GpPRQVWUDWLRC
VLWXDWLRQ HJ 3FRPPHQW IDLUHHSRSD UD@WWREKIUQYG"U H SXM W X
les enfants a propos des différentes solutions programmables, (3) entrainement de bindmes
GITHQIDQWYV -BoYRHW DU ¥HIDFWLYLWp GX MRXU H J SURJUDF
rotation) et (4) débriefing en groupe desuvelles compétences acquises. Toutes les séances
pWDLHQW UpDOLVpHY GH IDoRQ QDUUDWLYH HW OXGLTXH S¥
des enfants (e.g.ku vois? La BeeBot a trés faim, elle veut butiner avant de rentrer a la ruche,
masHOOH GRLW IDLUH DWWHQWLRQ GTpYLYWEULoGdhuddsQFR QW
VpDQFHYV YLVDLW OfDFTXLVLWLRQ GH FRPSpWHQFHV GH SUI
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GLUHFWLYHYV GH OY(GXFDWLRQ 1DWLRQ 3 de planifivatibl SOLT XL
GILQKLELWLRQ HW GH PpPRLUH GH WUDYDLO (Q HIITHW FKL
méme de faire appel aux FE. Les séances étaient congues avec une difficulté incrémentale pour
SHUPHWWUH DX[ HQ ID @iyt d& frieiléwhesl dco@ietdited, R Gukdiapproche
EDVpH VXU OD PpWKRGH GH W§{hb@GEdhed  \VRA1Y)VDIH VDQV HUUH

Au cours des séances 2, 4, 6 et 8, des tests de robdéaificulté croissantavec
enregistrement vidésont reéalisé¢cf. figure25 $X WHVW OfHQIDQW GRLW SL
de la BeeBot vers la ruche. Au test 2, une étape obligatoire est ajoutée (fleur). Au test 3, le
robot doit passer obligatoirement sur deux fleurs. Au test 4, le trajet doit étre programmeé en
é\vitant deux obstacles (poison ou ours). Enfin au test 4, le trajet comporte une étape obligatoire
et un obstacle. Les enregistrements vidéo seront réalisés afin de faciliter le codage des
FRPSRUWHPHQWY GH OYHQIDQW /HV YRUBAcH2FEI©tdpsFkdRGpHV
SODQLILFDWLRQ OH QRPEUH GYDFWLRQV SURJUDPPpHV HW
la case finale. Les données recueillies lors de ces tests de robotiques seront corrélées avec les
mesures de FE a TO afin de déterminer lggetomposantes des FE sont impliquées aux
GLIIpUHQWY PRPHQWY GH OfDSSUHQWLVVDJH GH OD SURJU

Figure 25. Configuration des éléments lors des tests de robotique. Les ruches représentent la case a
atteindre, les fleurs représentent une étape obligatoire et les ours un obstacle a éviter.
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Cette premiére partie dwrojet ExeBotous permettra de vérifier que [EE sont bien en
MHX GDQV OYfDSSUHQWLVVDJH ,@lbrstnBm8& ¢uR dad pictobame s G 1 X C
pas encore pleinement développé¢©® OH HVW pJDOHPHQW OfYRFFDVLRQ G
formation a la robotiquea la fois ludique et mettant en jeu les FE.

$ WHUPH OTYREMHFWLI GX SUR hbtoW cli¢+srentanikis grinds 1D G D S\
aveCGLIILFXOWpV H[pFXWLYHV DILQ GH GpWHUPLQHU VL OfF
robot pourrait servir lors de la remédiation neuropsychologique. En effet, Di Lieto et al. (2020b)
ont utilisé le programme in@ VLI GTHQWUDVQHPHQW j OD URERWLTXH j (
42 enfants a besoins particuliers. Les auteurs montrent a nouveau un effet bénéfique Le terme
de besoins particulier englobe en réalité un groupe tres hétérogene de profils avec dss trouble
TXL SHXYHQW VITH[SULPHU VXU OH SODQ PRWHXU VHQVRUL
préciset pas quel sont les diagnostics de leurs participants a besoins particuliers, ces
diagnostics pouvant étre aussi variés que le TDA/H, les troublepehire autistique, les
déficiences intellectuelles, les troubles spécifiques des apprentissages (dyslexie, dyscalculie),
OHV WURXEOHV VSpFLILTXHVY GX ODQJDJH RUDO«'H SOXV
HIpFXWLYHV HW OHV BthdRubi@dyue pour\telt&ins dibdhasicsQMDA/H par
HIHPSOH OHV GLIILFXOWpPV H[pFXWLYHV VRQW DX F°XU GH
r wWwuUH VHFRQGDLUHY RX DEVHQWHY GDQV GIDXWUHV FRQGL"
ExeBotsHUDLW GRQF GH SURSRVHU OH SURWRFROH GIDSSUHQ
facon ciblée a des enfants présentant des troubles des FE objectivée par un bilan
neuropsychologique. La réalisation de cette partie du projet reposera sur des callabavait
des neuropsychologues exercant une pratique de remédiation et pouvant accueillir des stagiaires
de Master 1 et 2 de Neuropsychologie Clinique et Cognitigetous les ages de la vie,
Neuroscience$ GH Of8QLYHUVLWp 3DULV 1DQWHUUH
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Synthése de la seconde partie

Figure 26. Représentation schématique des projets de recherche.

Les projets de recherche que je souhaite développer dans les 5 annéeoiat Yens pour
pointcommunGH VILQWpUHVVHU jla@r&ns8disRIiEQ¢sBubI&s EXEULTs Gars
une approche de neuropsychologie développemehtdeuestions que je me pose concernent
G 1 X Q HIn& Ddilldire description et évaluation des troubles de la cognition sepaltde
ELDLY QRWDPPHQW G H eQefbrditithké dettoGb@4 rmeDrddévsiapper@entau
avec composante dysexécutiveHW G § D X WeJrhieu$ @amprendre les influences

Pa)

réciproques du développement des fonctions exécutives et des apprentissages s@vlaires

adoptant une approche innovartkd VpH VXU OYDSSUHQWLVVDJH.GH OD SU

réalisation de ses projete concrétisera en oufpar lacréation dff XQ RXWLO &% VYD
VpDQFHY GY{DSSUHQWLVVDJH GH OD SURJUDPPDWLRQ
GDQV O 1 pet 2 @xdlatibmeQopsychologique etais aussilans O § p G X.EDrivhe R Q

OXDYV
URER

cela peut se voir dans mes expériences passées, le travail collaboratif me tient particulierement

| F° X @gs pfojets reposerodbncsurla collaboration avec mamllegues cherchesirmais
aussi sur des partenargtavec les structures hospitalieres les écoles, ainsi quseur

OfHQFDGUHPHQW G Hdiréctioh Wik WCHQ W ¥ H VHQPUBHR dWH X0 R EW/HQ W L
OYKDELOLWDWLRQ | sGUn¥E cadiddtich dSIHQHFR KUV KFHW MY{HVS5SqUH

doctorant pour la rentrée 20229 Bdnscience qu&a réalisation de ces projets nécessite |
recours a des financements, ce qui sera effectué grace a des réponses a des appels a
ciblés sur les troubk neurodéveloppementaux

eee
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Conclusion

SUHVTXH DQQpHV VH VRQW pFRXOpHV GHSXLV TXH M
2012.Sur le plan professionnel, cette décennie aura été marquée pour moi par de nombreuses
collaborations et par ISpUHQQLVDWLRQ GH P R-GhenhDeNIBEpMs GIHQV HL.
UHFUXWHPHQW j Of8QLYHUVLWp 3DULV 1DQWHUUH HQ

Ces projets collaboratifs ont été incroyablement riches, sur le plan scientifique et
humain.lls ont parfois montré la difficulté de valoride travail mené la frontiérede plusieurs
disciplines ou reposant sur le recrutement de patigets hétérogeneslrouver un fil
FRQGXFWHXU j OTHQVHPEOH é@tddhe\fatil® VI K [V WHRR X UQ KIR LS MV |
FKRL[ G4 Ddmustrisur les fonctionexécutivesqui par leur nature transversale, a la fois
unitaire et multiple, constituent finalement une allégorie assez fidélmate parcours de

chercheure.

La collaboration scientifiqueHVW XQH VRXUFH GYLQVSLMMVEALRQ HW
WRXMRXUV MH SHQVH GDQV PRQ $ ' 1 GH FKHUFKHXUH PDL
F ° X Ureleter le défi deliriger des projets plus personnésW GTLQVFULUH PRQ WUD®
ligne de recherche cohérente

-I1DL OD FKDQFH GYDYRLU SX SDUWLFLSHU j OfHQFDG!
recrutemenen tant que MCFOHV H[SpULHQFHV GTHQFDGUHPHQW GRFW
nonbreux encadremew V G { pdveX &udia@aNen MasterPTRQW SURMKHINPWT SB U OL
formation a la recherche de haut niveau que nous pouvons maintenir a jour nos compétences et
FRQQDLVVDQFHV HQchSrEhews A X THQNVHEUBPAB QYWY RQW pJDOHP
pourmoiGIDVVHRLU PRQ éRavtlgue idirReQti@zébrRititvail de rechercheHW M DL
SRXU FHOD EpQplILAWHG)XGBDOUWHDHE DOH GHYV 3diRggbvwHXUV D
co-dirige actuellement des thesesd PH VHQV G R Qdenfiadtd/deuduigefsele le
WUDY datcafitsRX GIXQ GRFWRUDQW

CH PDQXVFULW D pWp OJRFFDVLRQ BW SMH®Q@WILVRQHWHOHR
de facon concréte/ {+DELOLWDWLRQ | 'LULJHU G H \poBrsuivkeHror KH P H

évolution en tant que chercheure, de facon plus autonome mais jamais isolée.
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Annexe |. Exemples de verbalisations recueillies pour chaque catégorie

de réponse.

Catégories

Exemples de verbalisations

Planification

Alice : « Bah jeréfléchis a quelles questions on peut me peser
Macéo:« SHQVHU GH TXRL oD >OfpYDOXDW
FIHVW GH OYKLVWRLUH LOV YRQW SDU
Yvan:« 3HQVHU j VRQ SURJUDPPH FRPPHKCQC
temps de jeu aprés ou entre. Son programme engros

Structuration de
OTHQYLUR:

Julianne « Dans sa chambre, pas devant la télé, pas devant des ¢
devant son travail, dans son bureau

Yasmine: « Bah ¢a va la déconcentrer, elle va regalaéglé et pas
lire sa lecor.

Fixation des
buts/objectifs

Macéo: «il peut la [sa lecon] revoir pour savoir tres trés bien et av
de bonnes notes

llyess:« % DK MH QDL SDV HQYLH GIYDYRLU
SOXV TXH O YR Bptéhdrd/[inh leEdhHYWa@ifl he bonn
note»

Andréa: « parce que sinon plus tard on ne peut pas trouver notre
métier»

Volition

Andréa:« oD SHXW OYDLGHU j FRQWLQXHU j
ses lecons.

Hafsa: « DSUQV M{DL XQWWHM FT XX P MLGILW M
GYDSSUHQGUH »MYJYDL OD IOHPPH

Méthodes de

Kinaly : « Aprés je me posais des questions et apres je répondais

travail feuille »
Yanis:« RXL HQ IHUPDQW« VDQV UHJDUGH
passé»

Contréle de Baptiste: « LO UHJDUGH GDQV VRQ DJHQGD ¢

OTH[pFXWL

tout fait»
Julianne « DSUQqV IDXW TXYHOOH UpSRQGH
aller réviser encore.

Hétérorégulation

Yasmine: «elle demande a un adultddld OfDLGHU RX GH
questions».

Benoit: « % DK « LO SRVH GHV TXHVWLRQV j
lui posent des questioms

Hafsa: « &THVW PD PqUH TXL PH IDLW IDLUEF
dicte, comme c¢a tu vas mémoriser

Hafsa: «xet SXLV FfHVW PD PqUH TXL PYD FR
UHFRSLHU VvL WY\ DJULYHYVY YUDLPHQW ¢

eée



Annexe Il : Echelle de régulation des apprentissages pour enfant

Nom : Prénom: Ton age:
Je suis: Fille Garcon Date de naissance

COMMENT APPRENDS-TU ?

Ce questionnaire a pour but de mieux comprermmament tu apprends quand tu fais tes devoirs
5pSRQGV OH SOXV KRQQrWHPHQW SRVVLEOH j WRXWHY OHV TXHV

Lis bien chaque phrase et réponds en entourant le chiffre qui corddspalus a ce que tu fais.

1 2 3 4 5
Jamais Rarement Parfois Souvent Tout le temps

1) /IRUVTXH MYDSSUHQGV M{DL GX PDO j UHV1|2|3|4]|5

4XDQG MIDSSUHQGVY MH FDFKH PRQ FDKL

2) | MIDL DSSULV Lpzp3|4]°
3) -H UplOpFKLVY DX[ TXHVWLRQV TXH OTRQ S|{1|2|3|4]|5
4) -H FKRLVLY GH WUDYDLOOHU GDQV XQ OLKH1|2|3|4]|5
5) Je suis gentil avec tout le monde. 1123|145

6) Il estimportant pour mMOGITREWHQLU GH ERQQHY QRV 1|2 (3|4]|5

7) 4XDQG OH WUDYDLO HVW WURS GXU MHP| 1|2 |3|4]|5

8) -H OLV SOXVLHXUV IRLVY PD OHOoRQ MXVTXY 1|2 |3|4]|5

4XDQG MH IDLV PHVY GHYRLUV MH ddir@ansilel

9 controble.

10) Je dis la vérité. 1(2|3|4)|5

eeé



11)

OHV SDUHQWYV PH SRVHQW GHV TXHVWLRQ

12)

3RXU PRL LO HVW LPSRUWDQW GH ELHQ W
bonmétier.

13)

6L MH PIDUUrWH SHQGDQW PHV GHYRLUV

14)

-H OLV HW MH UHOLV PD OHoOoRQ MXVTXTj E

15)

-IDLPH WRXWHY OHV SHUVRQQHV TXH MH

16)

-H P{DUUrWH SDUIRLV SRXU UplOpFKLU j O

17)

Je demande a mes parents de me faire apprendre mes lecons.

18)

Je vérifie que medevoirs sont finis en regardant mon agenda.

19)

Quand le travail est trop dur, je laisse tomber.

20)

Je ne mens pas.

21)

3RXU rWUH VEU H GYDYRLU WRXW ELHQ Ff}

22)

$YDQW GH FRPPHQFHU j OLUH PD OHORQ |
le maitre/la maitresse va me poser.

23)

-H WUDYDLOOH DYHF GHV DPLV SRXU TXIR

24)

-IDSSUHQGYV SRXU DYRLU GH ERQQHV QRW

25)

Je suis gentil(le).

26)

-IDUUrWH PHV GHYRLUV PrPH VL MH QDL

27)

$SUqV DYRLU OX PD OHoRQ MH FDFKH PR(

souviens.

eeeé




28)

4XDQG MTDSSUHQ G VSHRN\H @HHOR DX H WAL RIKD V
répondre.

29)

3RXU VDYRLU VL MH FRQQDLV ELHQ PD OH
grand que moi.

30)

Je me tiens bien.

31)

6L MIYDSSUHQGV ELHQ ¢hbisit I©rhiétiet QuUE je Bbbhabidr

32)

-fDL SDUIRLY OD IOHPPH GH WHUPLQHU P

33)

-H UHOLV PD OHoOoRQ MXVTXTj] FH TXTHOOH

34)

$YDQW GIDSSUHQGUH XQH OHoRQ MH FRH

35)

Je suis sympa.

36)

-H GHPDQGH j PHV SDUHQWYV TXYTLOV PH SH

37)

-H UHJDUGH GDQV PRQ DIJHQGD SRXU YRLU

eee




Annexe lll xN(3y/-/ ED y7- -yJ(D e-Al/ $ibyyb blly $-/
Dimensions Code Item Facteurs
ltem
1 2 3 4 5
Controle de CE2 Je lis plusieurs fois ma legc ,776
OfH[pFXW MXVTXTj OD FRQ
parfaitement.
CE3 Je lis et je relis ma lecon  ,750
MXVTXfj ELHQ O
CE4 3RXU rWUH V€U (,707
bien compris, je relis
plusieurs fois ma lecon.
CE6 -H UHOLV PD OH1,625
TXYHOOH UHQWL
Difficultés DV1 /IRUVTXH MTDSSL
» N . ,554
volitionnelles mal a rester concentré(e).
DVv2 Quand le travail est trop du 694
MH PITpQHUYH ’
DV3 6L MH PITDUUrwWH
GHYRLUV MH Qf ,642
PI\ UHPHWWUH
DV4 Quand le travail est trop du
A ,579
je laisse tomber.
DV5 -f{DUUrWH PHV G 556
VL MH QDL SDV '
DV6 -IDL SDUIRLV OL
: : ,680
terminer mes devoirs.
Anticipation des AAl Je réfléchis aux questions - 766
apprentissages TXH OTRQ SRXUL ’
AA2 Quand je fais mes devoirs,
MH SHQVH DX[ T.
. -,693
peut y avoir dans le
controle.
AA3 -H PIDUUrWH SD
réfléchir a la maniere dont -,559
MIDSSUHQGV XQ
AA4 Avant de commencer a lire
PD OHoOoRQ MTYHYV
GYLPDJLQHU OH) -,838
le maitre/la maitresse va m
poser.
AA5 4XDQG MYDSSUH
lecons, je me pose des - 640

TXHVWLRQV HW
répondre.

eéi

~



AA6 $YDQW GIDSSUH
lecon, je commence a -,556
réfléchir.
Fixation des FB1 Il est important pour moi 741
buts GIfREWHQLU GH ’
FB2 Pour moi, il est important di
ELHQ WUDYDLOGO ,801
OH EXW GIDYRLI
FB4 -I{DSSUHQGV SR>
720
bonnes notes.
FB5 6L MIDSSUHQGV
lecons, je pourrais choisir l¢ ,591
métier que je souhaite.
Hétéroregulatior H2 Mes parents me posent de:
guestions sur ma lecon et -, 753
MITHVVD\H G\ Ug
H3 Je demande a mes parents
de me faire apprendre mes -, 712
lecons.
H5 Pour savoir si je connais
bien ma lecon, je la récite & 617
TXHOTXTXQ GH £ '
mMoi.
H6 Je demande a mes parents
TXYLOV PH SRVH -, 778
guestions sur ma lecon.
GH &URQEDFK 86 69 80 ,73 73
% de variance expliquée 24,75 10,66 7,62 6,56 5,24

eéi



Annexe IV. Synthése des résultats des analyses de régression multiples

% de variance expliquée Sign. F
Anticipation des apprentissages 24% .001
Métacognition 35%**
Nombre de bonnes réponses au test de
-.04
Stroop
Nombre de réponses correctes au test de 01
rimes
l1RPEUH GfHUUHXUV DX \ A7
Fixation des buts 27% .001
I1RPEUH GITHUUHXUV QRQ L3
Stroop '
Nombre de réponses correctes détaillées 18
test des rimes '
Flexibilité (BRIEF Parent) -.29%*
Mémoire de travail (BRIEF Enseignant) .01
&RQWU{OH GH OfH[pFXW 32% .001
Métacognition L34x**
I1RPEUH GITHUUHXUV QRQ
test de Stroop -.28**
Inhibition (BRIEF Parent) -12
Flexibilité (BRIEF Parent) -27*
Contréle (BRIEF Parent) .07
Volition 41% .001
I1RPEUH GITHUUHXUV QRQ
-.16
Stroop
I1RPEUH WRWDO GTHUUH. -.04
Score total au test du Zoo .18
Nombre de réponsewrrectes détaillées al 14
test des rimes '
Temps de flexibilité au TMT -12
1RPEUH GfHUUHXUV DX 7 -11
Inhibition (BRIEF Parent) -.16
Flexibilité (BRIEF Parent) - 40%*
Mémoire de travail (BRIEF Parent) -.09
Planification/Organisation (BRIEF Parent .20
Controle (BRIEF Parent) .04
Initiation (BRIEF Enseignant) -.29
Mémoire de travail (BRIEF Enseignant) 13
Planification/Organisation (BRIEF
: 27
Enseignant)
Hétérorégulation 34% .001
Métacognition ABF**

eéeln



1RPEUH GTHUUHXUV FRU

A2
Stroop
Flexibilité (BRIEF Parent) -.01
Initiation (BRIEF Parent) -.12
Mémoire de travail (BRIEF Enseignant) -.20
Organisation du matériel (BRIEF - 10

Enseignant)
S S S

'"H WRXWHY OHV YDULDEOHYV LQW UWB8p=X330 pK\001Pd3t IR pa®dduiRJ QLW LR Q
XQ SRLGV VLIQLILFDWLI VXU OTDQWLFLSDWLRQ GHVY DSSUHQWLYV
6 WUR R-31,1(83) =-3,27; p<.01) et les difficultés de flexibilité mentale évaluées par les parents a
OYDLGH GH OI29%83)(9-2,88; p<.01) ont un poids significatif sur la fixation des buts. La
PpWDFRJQLWIR)EF 3,73 p OH QRPEUH GfHUUHXUV QRQ FRUULJpl
-.28,1(83) =-3,01; p HW OD |0 H.RZ,H83p+-24b; p<.05) ont toutes les trois un poids
VLIJQLILFDWLI VXU OH FRQWU{OH GH O 1 Hé¢pfextieltraDées ppKIESHV OHV
SDUHQWY RQW XQ SRLGV VLJ4),t(6B)FBEBEI; b<\0X) Er@mD lavhié@adogwitiéthQ

D XQ SRLGV VLIJQLILFDWLI VX#{(80D4497W<plRB.UpIJXODWLRQ
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Annexe V. Description des interve /T ( (3$ y7-!!1$D /i((-¢D -3/ $N
b/ (3% ydcitdydnneté

Apprentissage autorégulé Eco-citoyenneté
Session 1 Objectif: , QWURGXFWLRQ | Objectif: QWURGXFWLRQ
autorégulé. citoyenneté.

Jeu de réle Lire et comprendre un Jeu de réleLire le ttmoignagH G
WH[WH GYfKLVWRLUH W adolescent qui a modifié certains d
stratégies utilisées. ses comportements pour protéger
Entrainement personneAuto- OTHQYLURQQHPHQW
observer son comportement lors de  propres comportements.
OfDSSUHQWLVVDJH G H Entrainement personnefAuto-
observer son quotidien et identifier
les comportements pro
environnementaux déja acquis.
Session 2 Objectif : Anticipation/Planification des Objectif : 6HQVLELOLWDW

apprentissages citoyenneté
Outil : Emploi du temps et les étapes Outil : Aucun
la planification. Jeux de role Classer des images et
Jeux derole 3ODQLILHU OD fonction de leur niveau de nocivité
devoir de math. environnementale.
Entrainement personneChoisir un Entrainement personneDbserver la
travail scolaire et le planifieme nature et pder attention aux
utilisant les outils présentés durant la manifestations terrestres dans le
session. monde.

Session 3 Objectif : Exécution/Contréle de Obijectif : Appropriation des enjeux.
OYDSSUHQWLVVDJH Outil: /TpWLTXHRAMMNEHING W

Outil : Une carte indiquant les momer tableau compsé des différentes
Re OTDSSUHQDQW SH X' actions quotidiennes possibles.
VILQWHUURJHU VXU OI Jeude role Cibler et analyser les
apprentissage. comportements favorables et
Jeuxde rdle :Une dictée dirigée. GpIDYRUDEOHV SRXU
Entrainement personnel8 fDUUrW SDUWLU GH OD GHVF!
FRXUV GTXQH DFWLYL\ journée.
SRXU VILQWHUURJHU " Entrainement personneChoisir une
processus mis en place. situation de la vie quotidienne et
imaginer des actions protégeant
OfHQYLURQQHPHQW

Seson 4 Objectif : Autoévaluation des Objectif : Mon comportement.
apprentissages. Outil: 8QH pFKHOOH GTI
Outil : Une échelle visuelle écologique.
représentant cing facettes de la Jeu de réle Discuter de

UpDOLVDWLRQ GTXQH comportements et de solutions pou
satisfaction, efforts, intérét, et efficaci quatre catégoriesnourriture,
des stratégies. voyage, consommation et énergie.
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Jeu de role Observer la réalisatio

GIXQ O\FpHQ HW LGHQ

modifier, conserver ou abandonner.
Entrainement personnePrendre le

temps de réfléchir & la fagon dont un

contrble ou devoir a rendre avait été
préparé. Identifier les stratégies a
modifier et a conserver.

Entrainement personneCalculer
son empreinte écogique et
identifier les comportements les plt
défavorables.

Session 5

Objectif : Prise de décision et
engagement.

Outil : Tableau a compléter avec les
avantages et les inconvénients de

OTXWLOLVDWLRQ GTXC

le court, le moyen dé long terme.

Jeu de rdle tdentifier les avantages et
désavantages a commencer une acti

Objectif :Prise d[LQLWLDWL
Outil : Tableau a compléter avec le
DYDQWDJHV HW OHYV
comportement au cours du temps (
ans, 20 ans, futures générations) e
en fonction de la distance
géographique (pres de chez soi, loi
de chez soi).

GIDSSUHQWLVVDJH V X Jeude réle Imagirer des

et le long terme.
Entrainement Reprendre

comportements pro
environnementaux et discuter de la

OTHQWUDLQHPHQW SH facilité de leur mise en place.

précédente et choisir une stratégie a

modifier.

Entrainement personneChoisir un
geste simple a adopter dans sa vie
guotidienne pendant les deux
prochaines semaines.
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PID §B &ID yb( pgeoposds ylans le journal personnel des

lycéens

A)c$ 3D D /$-A N Y% y7-11$Brégul-¢D -3/
B) groupe B /$-fA N Ycipydideté
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Annexe VI. Protocole Prospero du projet de méta-analyse sur les

troubles de la cognition sociale dans le TDAH
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