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Notre méthode

Amorce Cible
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Borst, Moutier, & Houdé in New Approaches in Reasoning Research —
Current Issues in Thinking & Reasoning (2013)
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Estimation numérique &
résistance cognitive

« De quel cété y a-t-il plus de points? »

« Et maintenant? »
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Orientation spontanée vers le
nombre

« Mets des tampons sur son dos,
exactement comme je l'ai fait »

« Donne des bonbons au perroquet,
exactement comme je l'ai fait »

« Dis-moi ce que tu vois sur 'image »

« De quel cé6té y a-t-il plus de points? »
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Estimation numerique et
mathématiques

Compétences
précoces
numériques

Compétences
mathématiques

Facteurs
domain-
géneraux

Inhibition Att.enti.on
(response, (orienting,
filter) reorienting)
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Comparaison de fraction

TEST TRIAL CONTROL TRIAL
Question Comparison Question Comparison
(xx ms) fractions (xx ms) denominator > numerator
Prime item Prime item 4 4

Neutral problem [
(until response) 3 5

Incongruent problem
(until response)

Question Comparison % Question Comparison
(xx ms) fractions ) (xx ms) fractions
Probe item 8 5 Probe item 2 5
Congruent problem _ 7?7 — Congl_'uent problem ?
(until response) 3 3 (until response) 6 6

Inter-trial stimulus

Inter-trial stimulus
(xx ms)

(xx ms)

Rossi, ..., Borst, JNC (in revision)
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Comparaison de fraction
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Rossi, ..., Borst, JNC (in revision)
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Comparaison de fraction

7 7
?
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p
L1 1 ]

Letang, Roell,..., Borst, (en prep)
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Comparaison de fraction

m logique Méta-cognitif

100

il

7/4 vs. 5/4 7/3 vs 6/9 2/5 vs 2/8 7/4 vs. 5/4 7/3 vs 6/9 2/5vs 2/8

Prétest Posttest

o

bonnes réponses (%)

o

o

Letang, Roell,..., Borst, (en prep)
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Comparaison de nombres
décimaux

4,7 vs 4,642

PRIME

Control

probe
34 m
3,644
Test

Roell,..., Borst, Plos One (2017); Roell,..., Borst, JECP (2018)
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Comparaison de nombres

decimaux
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Response Times (ms)

Roell,..., Borst, Plos One (2017); Roell,..., Borst, JECP (2018)
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Comparaison de nombres
décimaux
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Roell,..., Borst, submitted
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Probleme arithmétique

Jean a 10 billes. Il en a 5 de plus que Pierre.
Combien Pierre-a-t-il de billes ?

TEST TRIAL CONTROLTRIAL

Mary has 25 marbles.
Prime item = She has 5 more marbles than John.

Joe has 25 pens.
Prime item = Marc has 10 pens.
Neutral problem
(until response)

IL problem
(until response)

John has 20 marbles. Joe has more pens than Marc.

Jane has 25 balls. A Susan has 25 pencils.
Probe item = Marc has 5 more balls than Jane. 2 Probe item = Paul has 10 more pencils than Susan.

CL problem m
(until response)

CL problem
(until response)

Marc has 30 balls. Paul has 35 pencils.

Inter-trial Inter-trial
stimulus stimulus
(3000ms) (3000ms)

Lubin,..., Borst, J. Edu. Psychol. (2013)
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Probleme arithmétique

TEST ]
%

—

€—> Negative priming = 487 ms 1

TEST = ns
adolescents .

children

_‘
€—> Negative priming = 1032 ms - ns
TEST * ns
adults *
- *

€—> Negative priming = 844 ms J |

4000 6000 8000 10000

Lubin,..., Borst, Journal of Educational Psychology (2013)
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Probleme arithmétique

Non expert :| * %k
CONTROL
> NP=888 ms =

TEST *
Expert :| *
CONTROL
NP=427 ms =
4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000

Lubin,..., Borst, Learning & Instruction (2016)
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Flottabilité des objets

Probe

Test

Control

Ahr,..., Borst, (in prep)
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Flottabilité des objets

Response time (ms)

Probe Response Times

Buoyancy Task

1200

-
o
o
o
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400

J

®m Very Incongruent Prime
Neutral Prime

*
1L
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Primary School Secondary School University

Ahr,..., Borst, (in prep)
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Vivant / Non vivant

1000 ms

500 ms

until response
500 ms P

until response

Ahr,..., Borst, (in prep)
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Vivant / Non vivant

Response times (ms)

Living task
Probe Response Times

ns

® Incongruent Prime

Neutral Prime

700 - *
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
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0:4——o

5th graders 10th-11th graders University students

1

Ahr,..., Borst, (in prep)
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Accord des verbes

Je les manges

TESTTRIAL CONTROL TRIAL

Primeitem = 1. Je la compare
NTitem

(untilresponse) 2. Je la compares

Primeitem = 1.Je les mange
Titem

(until response) 2.Je les manges

Probeitem=
Neutral item
(until response) 1. Je regarde les nuages

Probeitem=
Neutral item

(until response) 1. Je montreles étoile

2. Je montre les étoiles 2. Je regarde les nuage

3\[\\\ \¥

Inter-trial lnFcr trial
stimulus stimulus
(3000ms) (3000ms)

Lanoé,..., Borst, Cognitive Development (2016)
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Accord des verbes

Negative priming = 98 ms = B

* %k

—
] ns

> Negative priming =171 ms

Adolescents :| x
TEST i

1 <——> Negative priming=474ms -4 -

Children ] .
=

0 2000 3000 4000 5000
Response Times (milliseconds)

Lanoé,..., Borst, Cognitive Development (2016)
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Discrimination de lettres
b/d et p/qg

Words
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g e |
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Dehaene & Cohen, Trends in Cogn Neuro (2011)
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Discrimination de lettres

PROBE

PRIME

SO0 - 1200ms
1500
2500 ms

250 ms

500 ms

2500 ms

250 ms

500 ms

Borst et al., Psych Bull & Rev (2015); Ahr,..., Borst, JECP (2016);
Ahr et al., Brain and Cognition (2017)
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Discrimination de lettres

®mcontrol mTest

* * * *
1400

1200 4

g
A
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Temps de réponses (ms)
] 00
8 8

b
8

8

cpP CE2 cMm2 adulte

Borst et al., Psych Bull & Rev (2015); Ahr,..., Borst, JECP (2016);
Ahr et al., Brain and Cognition (2017)
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Discrimination de mots

PRIME
W

erfoss ertos

Test\

Vibi|+vidi|

1,000 ms

5.000 ms

Brault Foisy, Ahr,..., Borst, JECP (2017)
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Discrimination de mots

* *
2000 A

1800 A il
1600
1400

1200 A

1000

800

Response Times (ms

600

400

200

O —
Control Test Control Test

Prime Probe

Brault Foisy, Ahr,..., Borst, JECP (2017)
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Prise de perspectlve

(a) Instructions example 1 B Piaget & Inhelder (1956)
~ YOURVIEW Y
| i i I ol 100+ # Director control
TS —m 90- M Director experimental
, » @ No-director control
o : 80- @ No-director experimental
B P P B 70- I
A | L2 —
o - 98— 2 60
n .
(c) Experimental trial snlg?lvl:atl?feﬂ § 50
EE——— N i@ 40-
! P dn ]
: 424 N G) ,"‘Distractm 30
] = _.' v i 20+
=1 - 10, 0 :
;’_ = L . | 0 T = T —
/ ‘ 7.3-9.7 9.8-11.4 11.5-139 14.0-17.7 Adults
J S A
L L~ ge group

I
Target

Dumontheil, Apperly, & Blakemore, Dev Sci (2010)
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Prise de perspective

PROBE
PRIME T
. Al
+
+ |
| 1500 ms
—lest | 5000 ms
\ 1000 ms or until
5000 ms response
1000 ms or until
résSponse

Aite, Berthoz, et al., Child Development (2016)
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Response Times (ms)

Prise de perspective

* % *
1600 ! ' ! ' _  Adults
* %
ok I Children

Stroop
Scores

Pathc: B =.61**

Age >
& Path c¢’: B =.38%*
Control Test Control Test
Balls/Line 1PP 3PP 3PP
Primes Probes

Aite, Berthoz, et al., Child Development (2016)

OBT
Scores
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Prise de perspective

%

1000
800 - i
600
400
Groupe hétérocentré 200
(75% face, 25% dos) 0

Vs. Groupe hétérocentré Groupe égocentré
Groupe égocentré
(25% face, 75% dos)

Aite, et al., in prep
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1,00

907

80+

Proportion de réponses correctes

\ Prise de perspective

adolescent

GROUPE

Draperi, et al., in prep

adulte

I Personnage caucasien
Il Personnage africain
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Creéativite

Certitude Incertitude Inconnu

Risque Ambiguité Génération d’idées

Effet de fixation dans la génération d’idées créatives

« Vous étes un concepteur et on vous
demande de proposer le plus de
solutions créatives possibles au

probléme suivant : Faites en sorte qu’un
oeuf de poule ldché d’une hauteur de
10m ne se casse pas »
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V4 o o V4
Creativite
Effet de fixation et role des exemples dans la génération d’idées
créatives

Cassotti et al. (2016) New directions for child and adolescent development
0.7
Avec exemple restrictif

Une solution possible
est de ralentir la chute

Amortir le choc grace a un parachute =
£
.20
Protéger I'oeuf o 05
©
(<)
S
: o
Ralentir la chute Avec exemple expansif n
Une solution possible
Heuristiques de conception | est de congeler l'oeuf
avant de le jeter 03

Exemple Sans Exemple
restrictif Exemple expansif




FEDERATION POUR /s N
venseicnementoes | FEMDH, Apprendre au cerveau de I'éleve a surmonter ses obstacles

MALADES ADOMICILE | cognitif, Paris, 03 Décembre 2018.
ET A L'HOPITAL

V4 o o V4
Creativite
Effet de fixation et role des exemples dans la génération d’idées

créatives

Cassotti et al. (2016) Naoavar Aivantinmne fav ~AhilA ~nnA AAAlAccant: AlavialAaninaana +
M Enfants [ Adultes

25

ns

2,0

Amortir le choc % % %

15

Protéger I'oeuf
1,0

Ralentir la chute

Nombre moyen de solutions

0,5

Heuristiques de conception

0,0

Protéger Amortir Ralentir
I’'oeuf la chute la chute
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Y Reégulation cognitive et

emotionnelle

B children [ ] Adolescents [ Adults

180

160

Stroop froid BLEU

Stroop chaud

JOIE

Item Congruent Bonne réponse 'g o
g
ROUGE « ROUGE » uq:) 120
: |
(] 100
<
s I j
@
« COLERE » € |
8 60
£
COLERE 20

Stroop Stroop
froid chaud

Aite, et al., Dev Sci (2018)
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Reégulation cognitive et
emotionnelle et récompenses

Récompense monétaire
Vs. 100

*
Récompense sociale
’i‘,@:’;‘ )
~ i
Sans récompense
(baseline) '
e
Ha\z' a3, : (] 0

""r“ﬁ-‘ﬂ* Stroop froid Stroop chaud

Score interférence (ms)
Ul
o

Aite, et al., in prep
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Salvia, et al., in prep
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Reégulation cognitive et
émotionnelle

——SST 'froid'’ -=-SST 'chaud’

350

330

%k %k %k
310
290 %k %k %k
270
g 250
= 230
o
@ 210
190 %k
170
150
ENFANTS ADOLESCENTS ADULTES

Salvia, et al., in prep
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’ o eo_. ,
Creativite
Effet de fixation et inhibition dans la génération d’idées créatives
Camarda et al. (in press) Psychology of Aesthetics, Creativity and the Arts

ns

_
13
Conditions (5 min) : *
1
Groupe contréle B
by > 9
ot
S
* =S
DT Controle 3 + VERT o 7
by
e 5
DT Inhibition 3 + BLEU
b .

Single task ~ Control Inhibition
dual task dual task
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Creéativite

Social context and the neurocognitive development
of creative ideas generation (CREABRAIN)

C) v
12 +/.
0 l
5 \

. -
A 0
gnm- Control Evaluation
' condition condition

Fluency

@ Cchildren
B Adults



FEDERATION POUR Z1s N
venseicnementoes | FEMDH, Apprendre au cerveau de I'éleve a surmonter ses obstacles

MALADES ADOMICILE | cognitif, Paris, 03 Décembre 2018.
ET A L'HOPITAL

Training:
5 weeks, 5 days/week, 15 mn/day

Control group: Trivia type questions
Inhibitory Control group: Stroop & SST
Working Memory group : N-back & Dot Matrix
Mindfulness group: Mindfulness classes
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Entrainer la résistance ?

Borst, Cachia, Houdé... in preparation
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Entrainement, SST et IRM{
Orbito-frontal postérieur gauche Insula droite
72 voxels 24 voxels
Coordonnées du pic -30 22 -14 Coordonnées du pic 46 20 -10
*okk
Go trial beta T beta I,
035 | | TRy 11 i '
025 | | | 09
O @ 0,15 07
| 05 i o
. - - ————— - 008 u Contrdle le : u Contrle e
500 ms duration=RT  Blank Screen -0,05 1 post-test Contréle Inhibiteur 03 i Contrdle Inhibiteur
(hold - RT + jitter) 015 ﬁ
Stop trial -0.25 1 post-test
0,35 I
O @ ' ‘v‘ o
- - H - -
500 ms SsD Blank Screen

(hold - RT + jitter)
If inhibit: duration=hold
If respond: duration=RT

Pron corrigé < .001, 7 voxels

Borst, Cachia, Houdé... in preparation
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Entrainement, rs-fMRI, ReHo

ReHo changes after cognitive training

Assessing brain metabolism from spatial Inhibiti .
nhibition < Active Control
regional coherence (ReHo) of BOLD signal

fluctuations at rest (Aiello, Cachia, 2015)

PET ReHo
Regional Homogeneity (ReHo) : Kendal ‘ \ [ e
coefficient of spatio-temporal coherence .
2 12 ‘ i ﬁ
W — Z‘(Rl) _ ”(R) *ﬁ P
1 K2 — n) ' FREQUENCY SUB-BANDS: (0.04-0.1 Hz)
12 (0.01-0.02 Hz)

Aiello, Cachia et al., Neurolmage (2015) Borst, Cachia, Houdé... in preparation
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Changement au niveau de la
connectivité

P, < 0.05 ‘ P;or<0.05 Pcor< 0.05
Mean diffusivity (MD) Axial diffusivity (AD) Radial diffusivity (RD)
(b)
Fiber Membrane Fiber
organization proliferation myelination
—_— —_— —-
FA = FA =~ ~
— eI el e
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A partir de 6 ans :

-> Avantage global
-> Interférence globale



FEDERATION POUR

venseinementoes | FEMDH, Apprendre au cerveau de |'éleve a surmonter ses obstacles
MALADES A DOMICILE | cogonitif, Paris, 03 Décembre 2018.

ET A L'HOPITAL

Changement sur ’'attention

0.8
groupe

O CA
. T @ Cl
Evolution des T
Performances ) p=0.004
entreTo etT1 Q p=0.69
e
0.1 L
[
TO T1
TestRetest

/
Tablette
Groupe CA / Groupe CI




FEDERATION POUR . .
venseicnementoes | FEMDH, Apprendre au cerveau de I'éleve a surmonter ses obstacles

MALADES ADOMICILE | cognitif, Paris, 03 Décembre 2018.
ET A L'HOPITAL

Gestion des interférences locales




