UC . Rééducation des fonctions exécutives
' en période pré-scolaire
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Développement des FE

m Les fonctions exécutives se développement sur une trés
longue période de temps, des les premiers mpis de vie

jusqu’a I’dge adulte 1@ g

m Evolution rapide pendant la periodS ans qui permet
a ’enfant

m D’organiser sa pensée et son Xo ; ment

m De diminuer son impulsi

s De diminuer la reactn@ ’environnement

m D’augmenter s lité

m De s’engage@\s un comportement auto-régulé et basé sur le
respect des regles (Garon et al., 2008).




+
Importance des FE

m En maternelle, les différences de capacités de FE sont associées a

m Capacités d’autorégulation (Sokol and Muller, 2007), d'?ompétence

sociale, dont la théorie de I’esprit (Hughes and Exs 1), de capacités
d’apprentissage (Blair and Razza, 2007, Bull et .,@ Brock et al.,

2009). ‘&O

m Des défauts de FE sont liés a des tro bl? comportements, notamment
les troubles externalisés du compc{&e (agitation, opposition,

&
)
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Importance des FE pour le devenir
adulte

/

m Moffit & al. (2011, Proc of the Nat Acade@cience)

m Suivi de 1000 enfants a partir de 3 ansj(@l a I’dge adulte (32

ans) Q

m Mesure de leurs capacités d’a Xon rOle par questionnaires
(parents & enseignants), o ations dans situation et taches
motrices et cognitives 0

~O




Dépendance
(alcool,
tabac,
cannabis ou
autre
drogue)
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Childhood Self-control in Quintiles
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. Childhood Self-control in Quintiles
Agression, vol, vente de drogue, ...



(B) Percent Who Left School With No Educational Qualifications

== No Educational Qualifications

Childhood Self-control in Quintiles



+
Est-1l possible de favoriser le

développement des FE chez les
(tres jeunes) enfanisp?
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Entrainement de ’'attention

m [’attention a plusieurs dimensions @
m (alerte) O’\,
m Orientation de I’'attention \Q‘

m Attention sélective 0
m Attention soutenue ((\Q
m Attention divisée 00

m Ces dimensio@gntionneﬂes seraient les bases d’un bon
fonctionnement’exécutif (Paelecke-Habermann, 2005).



Travail de Rueda sur les réseaux
attentionnels de Posner

m Rueda & al., PNAS 2005

f
f ga
= Enfants de 4a 6 ans O\@

m Rueda & al., Develop Cog NegQQ nce, 2015
= Enfants de 5 ans a 1’école @0

m Entrainement : jeux s inateur de poursuite, anticipation
de mouvement, disdrigination visuelle et résolution de
conflits (inhibj

m Pas d’effet sur les mesures d’attention (ANT-test)

m Certains effets sur matrice ou vocabulaire, juste apres mais
ns 2 mois apres




+
Programme: Pay attention !

Tamm et al., 2013 (Dev Cog Neuroscience)

m Population ( ga
m Une centaine d’enfants de 7 — 15 ans, ADHD \'@

m Répartis aléatoirement dans groupe 1ntervent iste d’attente

m Intervention: 2 séances de 30 minu emaines, 8 semaines
m Jeux sur ordi d’attention soutenue ctive, divisée avec Si visuels et
auditifs

m Progression vers des niv j lus complexes qd critére atteint

m Feedback 1mmed1at erformance

= A chaque sessio ss1on sur comment cette dimension attentionnelle
travaillée entre etMeu a I’école ou a la maison + discussion avec les parents
sur ce qui a été travaillé et comment soutenir I’enfant a la maison pour
mettre en ceuvre cette dimension a la maison ou a I’école.

Tamm & al. (2012) Dev cog Neuroscience



==

Amélioration a certains tests d’attention entre pré et post
pour le groupe intervention (pas de mesure pour le groupe
contrdle)

ADHD pour le groupe intervention que pou roupe

Les parents et les cliniciens rapportent moinsg symptémes
controle (mais liste d’attente) O\'

Quasi aucun effet sur les autres’%@g cognitives, y compris
les mesures de FE

Q
m WISC-4 0@@

m Test de math O
m Tour de Lon O
m Stroop couleu

m Quotient ADHD system: continuous performance test of attention
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Travailler I'attention ou I'inhibition ?
Noeél, Bastin, Schneider, Pottelle, ANAE, 2007

l

m Quand déficit double, par quoi comm@ng} la rééducation ?
m Barkley (97): le déficit d’ mhﬁ*@‘est central dans I’ ADHD

m excés d ’activité 0
m difficultés a se conformer ¢ regles
m difficultés a dlfferer I ISir, a résister aux tentations

m grande sen&b@ Stroop
=> amelioration d apac;ltes d " inhibition => amélioration des FE et du
comportement de | " enfant



+
Meéthode

m 6 enfants 8-10 ans avec troubles de | " gttention & de
| " inhibition, bilan neurologique saanlarités

m 3 enfants:

m 15 séances de rééducationde | " a quivies de 15 séances
de rééducation de | " inhibition

m 3 enfants: planning invzr&@o

m Réeducation spécifi
= Explication d @J és cognitives a I'enfant
m Exercices utilisat la fonction altérée, de difficultés croissantes
m Feed-back constant donné a |’ enfant sur sa performance

m Passage a un niveau de difficulté supérieur quand |’ enfant est a
|" aise avec le niveau actuel



+
Meéthode

/

m Ligne de base avant thérapie, apres 15 s%, fin thérapie
m Attention: d2, barrages Nepsy, Zazzo O\,

m |nhibition: day-night, stroop, tap inQ(
m Autres fonctions exécutives 0

m tour de Londres, @

= Trial Making Tes 0<(\

m Stroop-fley i@,

® memoire ravalil

m \WISC
m + échelle de Conners (infirmiéres du service)



Mesures d’inhibition

Groupe TA
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Mesures d’attention

Groupe TA

By &
Zazzo0 }: Sa

' Groupe Al
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Moyenne des autres mesures executives

18

-0~z score moyen

0 15-IA 30 -

0

15-Al

30

=> belle amélioration globale, avec effet plus important li¢ a la

rééducation de 1’ inhibition
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Modifications dans le QIP: 74,7 => 92,2
(p=0,027)

mno -
100 -

avant

-E-apres

Marc Tom Lou Louis Aline Tina
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Modifications dans le QIV: 83,2 => 88,3
(ns)

mno -
100 -

avant

-E-apres

Marc Tom Lou Louis Aline Tina
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Echelle de Conners

o = © O wn

Groupe I-A Groupe A]

Marc Tom

1 %@
Lou Louis @l Tina

©

90

\ \/¥ préthérapie

-m-aprés 15 s.
\ ==fin thérapie




+ .
Conclusion

f
m La rééducation de l'inhibition est plus effi@%%ue la
rééducation de l’'attention, au niveau O\'

m Des capacités d’inhibition Q(

m Des autres capacités de FE 0

m Du comportement ((\




*Tools of the mind: un programme

scolaire pour enfants de maternelle
(Diamond et al., Science, 2007)

%
<
m Théorie de Vygotsky O

m Utilisation d’ aides externﬁ{\p r faciliter I’ attention et la
mem0|re encourage ation de langage prive pour

s’ autoréguler, mi n scene
mDansles c SS|ques de math, de lecture ...



+
Meéthode

m Comparaison de deux « curriculum »

m répartis aléatoirement entre prof de 24 claéﬁ'@e%ants de

maternelle, faible niveau SE (
m Jools of the mind (TM) visant a l@

m Balanced literacy curnculur@ﬁS

m Mémes contenus acadﬁes mais focalisation spéciale sur
les FE dans TM

o
m Mesures

m apres 1a2ans,
m 85 enfants de TM
m 62 de BL (5 ans)



==

m Lecture a 2;

m bouche & oreille ... Chacun son tour; I’ écoute est
active (il faudra poser une question)

m Comptage a 2

" autre vérifie le comptage (O

m Utilisation du langage externe, %@grne

pour réguler le comporteme
m Planifier une piéce de thégXxe*avant de la

jouer OOO




-Im Dots task e

Dots Task (using Hearts and Flowers)
m Congruente: appuies du c6té du coeur

_ . o Congruent Incongruent
m |[ncongruente: appuies du c6té oppose a
la fleur
. N + . +
m Mixte: coeurs & fleurs (2 regles, v f | @

inhibition & flexibilité) Push Lef &7 Push Right

+ v + o]

m Flanker task

. L. \ Push Right Push Left
m Se concentrer sur la forme intég e '
m Reverse: se concentrer %@brme

extérieure

OO Correct Response in Standard Flanker: Correct Response for Reverse Flanker:

Which Shape is on the INSIDE ? Which Shape is on the OUTSIDE ?
@) A ©) A (@) A O A
| 1 1 1

Figure S7. Two trials of the standard flanker and reverse flanker conditions are shown.



== Dots task L

. ny s Dots Task (using Hearts and Flowers)
m Congruente: appuies du c6té du coeur

N ]ICIncongruente: appuies du cote oppose a la Congruent Incongruent
eur
m Mixte: coeurs & fleurs (2 regles, inhibition
& flexibilité) @ o - +
m Les enfants TM > dans conditions Push Left Push Right
incongruentes et mixtes
m Flanker task + ) + 0

m Se concentrer sur la forme intérieure \
m Reverse: se concentrer sur la for
exterieure
m Meilleures performantg ezTM

OO Correct Response in Standard Flanker: Correct Response for Reverse Flanker:

PushRight |  Push Left

Which Shape is on the INSIDE ? Which Shape is on the OUTSIDE ?
@) A O A O A O A
1 1 1 1

Figure S7. Two trials of the standard flanker and reverse flanker conditions are shown.



Rééducation des FE en maternelle
(Réthlisberger & al., 2011, Infant & Chi.ld Dvpt)

m 135 enfants de 5-6 ans: 2 intervention; Q@d attente (aléatoire)

m Intervention

m 30 min par jour: 2 X par semai xp et 3x par le prof; 6 semaines
m Travail de la WM, contrd @@' terférence et flexibilité

m Jeux en groizwues a dit; faire geste opposé a I’Exp, ..

m Jeux aa:ca avec flocons de neige ou gouttes de pluie: mettre les
cartes gouttes sur une planche bleue et les flocons sur une planche
blanche. ... mais inverse sila carte a aussi un bonhomme de neige ou
un soleil

m Jeux seul: trouver les 10 différences entre deux images ...



Ligne de base

m WM: suite d’objets (noms de 2 syllabes) en rouge ou bleu. Appuyer
touche pour indiquer si couleur rouge ou bleu; rap% des mots

o e
’\@ e '»’«
m Contrdle d’interférence: poissons jaurg@‘eppuyer du cété ou regarde le

poisson du milieu 0\

—

m Flexibilité: mixé es poissons jaunes, des poissons rouges ou 1a,
appuyer du c6té ou les poissons extérieurs regardent

o @ f | 4N

Roéthlisberger & al., 2011, Infant & Child Dvpt
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Overall accuracy in %

Working Memory
I

1
TH

I

Résultats

m Différence de groupes
au post-test (pré-test en
covariate)

@-smwt-mcnwa:

In terve ntion Wa ntngoo ntrol  Intervention  Waiting control

O‘ Number of correct trials

\ group group
0 5-yr-olds 6-yr-olds
@ Flexibility
Interference Control 90 m
W o ¥
98 8 T
" T &
94 >
02 I g 8
% 1 §. 82
88 & !
£ 7%
86 g 80 %
84 /
82
2 . o
Intervention ~ Waiting control  Intervention ~ Waiting control Intervention ~ Waiting control  Intervention ~ Waiting control
group group group group group group group group

S-yr-okds 6-yr-olds



Travail plus spécifique de l'inhibition

en maternelle
A. Volckaert & M-P Noél, Trends in Neuro & Educ, (2(215)

o’
m Enfants de 5 ans (O\'
m 24 enfants dans groupe expé : tra@Qe I’'inhibition

m 23 enfants groupe contrdle: @es de bricolage libre

m Sessions en petits C5}>e, 2 x 45’ par semaine x 8 semaines




Ligne de base

m Attention
m Attention sélective visuelle et auditive de la NEPSY'

m Inhibition — flexibilité / ga
m Chat-chien-poisson

m Stroop monstres Q‘O

m Feu de signalisation

m Head-toes-knees-shoulders @0\
m Mémoire 0((\

® Empan de mots

m Blocs de Cors;j OO

m Catégospan

m Comportement
m “le jeu de carte truqué” (affects+, -, agitation, inattention)

m Conners pour parents et enseignants (hyperactivité, inattention,
troubles des conduites)



+
Entrainement de I'inhibition

m Jeux autour des 4 fonctions d’inhibition

m interruption d’une réponse en cours
Contrdle de I'impulsivité

|
m Inhibition d’une réponse prédominante /
m Inhibition des distracteurs externes ’\'@

®m Jeux d’un niveau adapté a I’enfant et de Q@ xité croissante
m Feed back continus et directs @0\
m Introduction de personna eflecto pour favoriser le
développement de la r@ nition
m Le policier « stop4 @ et puis j’agis »
q

m Statue: je reste ¢ d exercice avec contrdle moteur)
m Le détective qui contréle les erreurs (gd l’autre joue)

m On lui explique quel personnage doit se mettre en action ds
le jeu

m ['enfant gagne des cartes statue, policiers ....
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Inhibition d’'une réponse prédominante

0 ]
d

Gerttarme
« stgp,je
: ) . réfléchis et puis
Interruption d’une repo(rl)% cours Jagis »
ik} ¢ & ® a'
P » .
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Contréle de I'impulsivité

S mtue

« fe suis calme »

Détective
« je surveille »



+
Exemple de complexificaiton des

jeux




Extraits vidéo de séances
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Résultats sur le plan cognitif

m Interaction temps x groupe pour les facteurs

m Inhibition

m Attention / '@
A \@g

m Mémoire

m Mais pas flexibilité Q(O
inhibition ﬁ@? Mémoire de travail

72

.
; __ O
O 39 /1 7 /1
°8 / O 37 -
) / O - TL/ " v
33
64 I /_ - . :|: \ 6 [
62
29 55
60 27
58 : \ 25 w ) 5 : 1
PRE-TEST POST-TEST PRE-TEST POST-TEST PRE-TEST POST-TEST

- Groupe contrdle — Groupe expérimental
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Résultats comportementaux

Questionnaires

Conners Instit 4

Inattention

47

46

45

43

42

\S

T

PRE-TEST POST-TEST

Affect ’@
- nég&sc ’
'\

1

0,5

']ed@e cartes

1 r

F——

T 1

PRE-TEST POST-TEST

- Groupe contrdle — Groupe expérimental

Volckaert A.M.S. & Noél M-P (2015). Trends in Neuroscience and Education.



Etude sur les enfants avec TEC
Volckaert & Noé€l, 2016, J of Psych Abnorm

/

m 34 enfants présentant des TEC (CBCL > Zr troubles
externalisés)

m 17 enfants dans le groupe contrdle Q&Qaﬂente)

m 17 enfants dans le groupe exp

m 2 séances de 45’ par se endant 8 semaines
m Mesure avant, apre rainement, puis 4 mois apres
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Résultats
Inhibition '@

Niveau faible au départ
== == Niveau élevé au départ

QO

PRE-TEST POST-TEST

Temps*Niveau Inhibition significatif: p=.010

Volckaert A. & Noel M-P
(2016)



+ Résultats

CHEXI Parent
problémeg’ Sde MdT
3
2,5 - 0\'
; L oD
1,5 @
1 60_
0,5 g
0

PRE-TEST POST-TEST FOLLOW-UP

Temps*Groupe marginal: p=.058

Proble

d’igk

CHEX}g{i@‘g@

3,5

3

2,5

1,5

0,5

PRE-TEST POST-TEST FOLLOW-UP

Temps*Groupe marginal: p=.082

- Liste d’attente — Groupe expérimental

Volckaert A.M.S. & Noél M-P (2016)



+ Résultats - questionnaires comportementaux

TEC

NN ©
S N— QO‘Q S
. \__— N \\\1 “
SR S a—

PRE-TEST POST-TEST FOLLOW-UP PRE-TEST POST-TEST FOLLOW-UP

CBCL CBCL Cpts %@@

Temps*Groupe significatif: p=.008 Temps*Groupe significatif: p=.008

- Liste d’attente — Groupe expérimental

Volckaert A.M.S. & Noél M-P (2016)



+ Résultats Enfants Difficiles

Questionnaires
comportementaux
Conners Parent Conners Parent
Hyperactivité Impulsivité ! g

. S

\\
75 - Q
70 I T ™ T
NN @(\ NN

) \ 56
60 T
53
55
50

50 T r , PRE-TEST POST-TEST FOLLOW-UP
PRE-TEST POST-TEST FOLLOW-UP

Temps*Groupe marginal: p=.061 Temps*Groupe marginal: p=.084

- Liste d’attente — Groupe expérimental

Volckaert A.M.S. & Noél M-P (2016)



Résultats — paradigme d’observation

Jeu de cartes (codé par un juge « aveugle »)

Affects négatifs é‘g‘@@Q
— @‘\\ w
8 |
e
QP -

PRE-TEST POST-TEST PRE-TEST POST-TEST

2,5

Temps*Groupe significatif: p=.045 Temps*Groupe significatif: p=.004

- Liste d’attente — Groupe expérimental
Volckaert A.M.S. & Noél M-P (2016)
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conclusion
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Improving executive function in childhood: evaluation of a

training intervention for 5-year-old children.
(Traverso & al., Frontiers, 2015)

/

m Enfants de 5 ans, de milieux socio-écono%&f)as

m 43 enfants dans le groupe contréle a(c@ités scolaires
habituelles) \

m 32 enfants dans le groulza\%e: training par groupes de 5 a

I’école 0
m 12 sessions de O@gﬁtes (3 x par semaines, sur un mois)

m Jeux-défis im ant les FE (inhibition, WM, fexibilité,
planification)

m Chaque séance se termine par un moment de métacognition:

perception de la qualité de ses propres FE lors de la séance et
partage de stratégies utiles



==

Mesures pré-post training

m Hot EF

m Délais avant d’ouvrir un cadeau
m Ne pas regarder alors que qq emballe bruyamment un catileau

m Inhibition v (ba
m Dessiner un cercle normalement vs. le plus lenter@o 1ble
m Matching figure task: choisir I'image :'Ldent:iunl n examiner les leurres
m Appuyer du cbété de la direction marqui e fleche centrale entourée de deux

autres 0
m Flexibilité @
m Go_no-go: répondre (1) g leu mais pas rouge, (2) quand étoile et pas balle,
(3) quand étoile bleue ( uand balle bleue ou rouge ou étoile rouge)

m Heart and ﬂowe@ ond
m Mémoire

m Mots a rebours
m Monsieur concombre (calepin VVSP)

m 6 images vues, se souvenir de la derniére, ou de la derniere de chacune de deux
catégories (fruits-vétements)



Post-Training assessment Group effect

Group Mean SD F Direction Effect size

Delay time Control 0.83 0.62 8.61™ Training > Control 0.70
Training 1.25 0.57

Gift wrap time Control 33.72 18.90 8.41™ Control > Training 0.65
Training 22,08 16.62

Gift wrap violations Control 214 2.02 0.07 No gifference 0.44
Training 2.1 1.87

Circle Control 0.37 0.25 7.38™ ng > Control 0.35
Training 0.46 0.26 @

Matching time Control 0.73 0.28 & No difference 0.44
Training 0.84 0.18

Matching errors Control 13.02 6.93 10' Training > Control 45
Training 10.28 4.61 Q

Arrow flanker time Control 888.57 7. \ 414 Training > Control 0.61
Training 820.85 %

Arrow flanker acc. Control 11 % 0.42 No difference 0.28
Training 12.09 A7

Go/No-Go time Control 711 184.41 0 No difference 0.02
Training 6 177.43

Go/No-Go accuracy Control 1 2.22 0 No difference 0.16
Training .84 2.02

Dots time Control 1125.28 322.38 3.3 No difference 0.14
Training 1168.77 202.99

Dots accuracy Control 12.44 3.82 6.04" Training > Control 0.53
Training 14.59 3.14

Backward span Control 1.98 0.64 413" Training > Control 0.43
Training 222 0.42

Mr. Cucumber Control 1.83 0.62 1.54 No difference 0.27
Training 2.01 0.66

Keep track Control 3.78 2.14 8.03 Training > Control 0.65

Training 5.34 2.62




En resumeé

m L’ entrainement de | ’ attention et @Q%bltlon sont
efficaces

m En cas de double troubl@@aut mieux traiter
d "abord | " inhibition (™
m Inhibition m@@% cognitive peu dissociees
m Ces réeducations peuvent avoir un impact sur le

comportement de | " enfant, sur sa performance dans
des tests cognitifs (QIP et fonctions executives)



