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2 Résumé

Les enfants a haut potentiel, bien que possédant un QI hors norme, peuvent étre amenés a des difficultés
relationnelles, émotionnelles et scolaires. Ce travail aura pour but d’étudier les caractéristiques
cognitives et émotionnelles de ces enfants, dans 1’objectif d’investiguer leur capacité d’auto-régulation.
Dans ce cadre, trois tiches exécutives (Stop signal, N-back et Global/local) ainsi qu’une tache de
traitement émotionnel (Multimorphe) ont été administrées a deux groupes d’enfants (haut potentiel et
controle). Les résultats ont pu démontrer, dans un premier temps, un usage plus important de stratégies
proactives et réactives chez les haut potentiel lors d’une tache d’inhibition de réponse dominante. Dans
un second temps, nous avons observé une absence de corrélation entre les différents scores mesurés,
avec toutefois un lien négatif entre la mise a jour de mémoire de travail et le traitement émotionnel chez
les enfants a haut potentiel. Ainsi, nos résultats mettent en avant un fonctionnement globalement

indépendant entre les divers processus cognitifs étudiés dans ce travail et le traitement émotionnel.

Mots clés : haut potentiel, émotions, fonctions exécutives, auto-régulation
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3 Les enfants a haut potentiel

Les enfants a haut potentiel (EHP) sont un groupe hétérogéne d’enfants possédant un quotient
intellectuel (QI) supérieur ou égal a 130, lequel est déterminé sur la base de tests d’intelligence, tel que
le WISC (Wechsler Intelligence Scale for Children) ou le WPPSI (Wechsler Preschool and Primary
School Intelligence) (1). Les EHP ont été, et sont encore, sujets a de nombreuses recherches qui ont eu
pour but de mieux comprendre leur fonctionnement, qui ne peut étre réduit a leur unique performance
¢levée aux tests intellectuels (2). Dans cette optique, et dans une tentative d’élargir la conception du
haut potentiel au-dela de leurs compétences aux tests de QI, Renzulli (2002) expliqua que le
comportement du haut potentiel consiste en une interaction entre trois caractéristiques : des aptitudes
intellectuelles supérieures a la moyenne, un engagement élevé dans les taches (motivation intrinséque
¢élevée) ainsi qu’un haut niveau de créativité (3). Cet auteur intégre donc a sa définition du haut potentiel
d’autres composantes psychologiques caractéristiques de ces enfants (2). Toutefois, malgré un
développement cognitif précoce ainsi que des compétences intellectuelles plus performantes, certains
de ces enfants semblent présenter des difficultés scolaires, sociales ainsi qu’émotionnelles (4). Plusieurs
études ont pu notamment mettre en avant certaines difficultés d’ordre émotionnelles ou
comportementales auxquelles le haut potentiel pouvait étre confronté, telles que I’anxiété (2), le
perfectionnisme (5) ou encore l’isolation sociale (6,7). Le haut potentiel regroupe donc diverses
caractéristiques, tant du point de vue cognitif qu’émotionnel, qui devraient également &tre prises en
compte dans la définition de cette catégorie d’enfants, jouant un réle dans leur développement socio-

affectif, scolaire et personnel.

Dans ce cadre, il est important de relever que D’intégrité des fonctions exécutives ainsi qu’un
développement émotionnel harmonieux jouent tous deux un réle primordial dans le maintien d’un
comportement social, personnel ainsi que scolaire (8,9). Ce travail aura donc pour objectif de s’intéresser
a ces deux aspects (exécutif/émotionnel) chez I’EHP, dans un but de meilleure compréhension du
fonctionnement de ces enfants, dans un cadre plus large que I'unique valeurs du QI. Dans le but de
familiariser le lecteur aux différentes notions traitées dans ce travail, nous allons maintenant définir plus

précisément les caractéristiques exécutives ainsi qu’émotionnelles des EHP.

3.1 Haut potentiel et fonctions exécutives

Les fonctions exécutives (FE) sont décrites comme « un ensemble de processus (de planification,
d’inhibition, de flexibilité, de contréle...) dont la fonction principale est de faciliter [’adaptation du sujet
a des situations nouvelles, et ce notamment lorsque les routines d’action, c’est-a-dire des habiletés
cognitives automatisees, ne peuvent suffire » (10). Certains auteurs se sont intéressés aux liens pouvant
exister entre le QI et les performances a des taches faisant intervenir les fonctions exécutives, et il a

ainsi pu étre démontré que les EHP possédent un développement cognitif plus précoce que leurs pairs
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du méme age (1). Afin de mieux comprendre les liens pouvant exister entre le QI et les FE, Arffa (2007)
présenta une étude dans laquelle, a 1’aide de différents tests neuropsychologiques, il put établir des liens
positifs entre le QI plus élevé et les FE (tel que : la mémoire de travail, la planification, la résistance a
I’interférence, la flexibilité mentale) (11). Dans ce méme sens, diverses études se sont intéressées a ce
lien, et il a pu étre mis en évidence que des enfants ayant un QI>130 présentaient une plus grande
habileté dans la résolution de probléme que leurs pairs du méme age ayant un QI dans la norme. Les
stratégies utilisées dans la résolution de probléme par les EHP afin de s’adapter a de nouvelles situations
semblaient plus appropriées et élaborées (12). Johnson et al. (2003) ont quant & eux proposé une étude
dans laquelle les processus attentionnels, la capacité d’inhibition (plus spécifiquement la résistance a
I’interférence) ainsi que la vitesse de traitement ont été testées chez des EHP et des enfants tout venants
agés de 6-11 ans (13). Les résultats ont pu mettre en évidence des compétences supérieures des EHP

dans ces différentes compétences cognitives.

En somme, diverses études mettent en avant le fait que les EHP auraient des FE plus efficaces que des
enfants tout venants, ce qui leur conférerait, entre autres, une plus grande aisance dans la focalisation de
leur attention lors de la résolution de probléme, ainsi qu'une meilleure gestion de la mémoire de travail
(4). Dans ce travail, nous nous intéresserons essentiellement a trois FE, selon le mod¢le de Miyake et
al. (2000), qui sont largement considérées comme les trois composantes principales des FE dans la
littérature (14—16) : 1) I’inhibition d’une réponse dominante, 2) la mise a jour de mémoire de travail, et

3) la flexibilité. Plus précisément :

1. La capacité d’inhibition peut étre définie comme « un processus qui permet de bloquer ou de
supprimer des informations ou des réponses non pertinentes pour [’objectif a atteindre »(17).
L’inhibition est composée d’un ensemble de fonctions distinctes qui, selon un article de Miyake
et Friedman (2004), peuvent se subdiviser en trois processus: 1) I’inhibition de réponse
dominante (habileté a délibérément supprimer des informations dominantes), 2) la résistance a
une interférence liée a des distracteurs externes (habiletés a résister a des informations de
I’environnement externes non pertinentes pour la tdches en cours), 3) et la résistance a des
interférences pro-active (habiletés a résister a des informations qui étaient pertinentes par le

passé mais qui ne le sont plus) (18).

Dans ce travail nous nous concentrerons sur I’inhibition d’une réponse dominante, qui a été
largement décrite et acceptée en tant que processus lié a I’inhibition et qui est définie comme
étant une habileté qui nous permet de constamment réorienter une réponse motrice ou
comportementale planifiée en fonction des changements de notre environnement ou état interne
(18-20). Cette habileté peut étre étudiée a 1’aide de la tdche du Stop Signal, qui consiste en la

présentation de stimulus « GO » (permettant I’activation de la réponse) et de stimulus STOP
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(entralnant 1’inhibition de la réponse) (21). L’alternance de stimulus « GO » et de stimulus
« STOP » ameéne le participant a devoir jongler entre deux demandes entrant en conflit ; le
participant devra répondre aussi vite que possible lors de stimulus « GO » mais devra pouvoir
inhiber cette réponse lors de I’apparition de stimulus « STOP » (20). Cette compétition engendre
la mise en place de différentes stratégies par le participant afin d’ajuster sa performance a la
tache (20). Ces stratégies de réponses, étant plus globalement reliées aux processus de controle
cognitif et non spécifiquement a la capacité d’inhibition, peuvent étre catégorisées en stratégies
d’ajustement réactif (ralentissement du temps de réponse suite & une erreur d’inhibition) ou
proactif (accélération ou ralentissement du temps de réponse lors de stimulus « GO » dans le
but d’augmenter les chances de succes lors de stimulus « STOP ») (20,22). Dans ce travail, nous
analyserons trois types de stratégies : 1) la sensibilité a [ ’erreur (ajustement réactif du temps de
réponse), 2) la prise de risque (ajustement proactif par accélération du temps de réponse), 3) la

prudence (ajustement proactif par ralentissement du temps de réponse) (20).

2. La mémoire de travail : La mémoire a court terme, qui concerne « fous les processus cognitifs
qui permettent le stockage d’informations verbales et visuo-spatiales durant quelques
secondes » (23), est composée de multiples sous-systémes, dont la mémoire de travail (MdT).
La MdT a deux fonctions principales qui sont la mise a jour (manipulation, traitement cognitif
de I’information pour la tiche cours) et le maintien temporaire des informations, impliqué dans

une utilisation immédiate de 1’information (16).

Dans ce travail nous nous intéresserons a la fonction de mise a jour, qui est une entité dynamique
de la MdT nous permettant de réviser, ainsi que de remplacer des informations n’étant plus
pertinentes par de nouvelles informations lors de la réalisation de tiches cognitives diverses
(24). Une tache permettant d’évaluer la mise a jour de la MdT est la tiche du N-back (25). Dans
cette tache, une série de stimulus verbaux ou non verbaux est présentée au participant. Ce
dernier doit signaler si I’item en cours correspond a I’item apparu il y a NV item, ot N représente
un chiffre entier (généralement un, deux ou trois). Plus précisément, lorsque N-1, chaque nouvel
item doit tre associé a I’item précédent directement, tandis que lorsque N-2, le participant devra
se remémorer ’item présenté il y a deux items (26,27). La tdche du N-back nécessitera un
encodage des items présentés, un maintien de ceux-ci en mémoire ainsi qu’une association entre
les items présentés et ceux retenus en mémoire. En cela, la tiche du N-back demande une
reconnaissance dynamique des informations, et requiert une capacité¢ de manipulation (mise a

jour) ainsi que de maintien temporaire d’une information (28).
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3. La flexibilité : La flexibilité cognitive est considérée comme la « capacité a appliquer de
maniere contrélée, différents modes de traitement a une méme situation, afin de s orienter vers
le plus efficace compte tenu des caractéristiques de la tache » (29). En cela, la flexibilité requiert
« un désengagement de [’attention de certaines informations et un engagement a l’égard
d’autres informations en fonction des exigences de la situation » (16). L usage de la flexibilité
cognitive nous est donc utile lors de la recherche de nouvelles solutions plus pertinentes lorsque
des mémes représentations ou actions sont possibles pour une méme situation (29). La flexibilité
cognitive requiere la capacité de pouvoir intégrer les multiples propriétés d’un objet, dans un
but d’accéder aux diverses représentations existantes de cet objet, ainsi que la capacité de
sélectionner la bonne réponse en fonction des changements de la situation (p.ex changement de

consignes) (30).

Une tache pouvant étre utilisée pour mesurer la flexibilité cognitive est la tiche du Global/Local
Shifting (31). Cette tache consiste en la présentation de quatre formes géométriques (formes
globales : triangles, carrés, pentagones ou hexagones) dont les cotés sont formés d’un type de
petites formes géométriques (formes locales : triangles, carrés, pentagones ou hexagones). Ces
différentes figurent apparaissent a I’écran soit en rose, soit en jaune. Le participant devra
déterminer le nombre de cotés de la figure globale lorsque celle-ci apparait en rose. Lorsque la
figure se présente en jaune, le sujet devra indiquer le nombre de c6tés constituant la figure locale
(31). Selon la couleur de la figure, le sujet devra donc étre capable de diriger son attention vers
I’une ou ’autre regle. La variable mesurée dans cette tiche est le cott de flexibilité, qui est
calculé sous forme de ratio au niveau global, local et mixte (différence entre les médianes des

temps de réaction lors des différentes régles, voir méthode pour plus de détails).

Ces trois FE, bien que communément admises comme les trois FE principales, ont rarement été 1’objet
d’études visant a les corréler spécifiquement au niveau de QI a I’aide de taches cognitives spécifiques
(32). La plupart des auteurs s’étant intéressé a cet aspect se sont servi de tiches complexes impliquant
plusieurs processus cognitifs, tel que le Wisconsin Sorting Card Test (11,33). Friedman et al. (2006) ont
présenté dans leur étude, a I’aide de taches cognitives spécifiques, des corrélations positives entre le QI
et la mise a jour de MdT chez des jeunes adultes (32). Cependant, aucune corrélation significative n’a
été trouvée concernant 1’inhibition d’une réponse dominante et la flexibilité cognitive. 1l est toutefois a
noter que les sujets ayant participé a cette étude sont représentatifs de la population générale du point
de vue de leurs habiletés cognitives (QI dans la norme) (32). Notre étude aura pour but de s’intéresser
aux liens entre les trois FE précédemment décrites et le niveau du QI chez des enfants. Pour effectuer

cela, nous nous servirons de différentes taches cognitives spécifiques, considérées chacune comme des
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taches valides dans la mesure des processus exécutif de notre intérét (20,27,31). A notre connaissance,
aucune étude n’a encore testé les liens pouvant exister entre les taches cognitives spécifiques qui seront

utilisées dans ce travail (Stop signal, N-back et Global/local) et le haut niveau du QI.

3.2 Haut potentiel et émotions

De nombreuses études relévent les difficultés émotionnelles, relationnelles et scolaires auxquelles
peuvent étre confrontés les jeunes a haut potentiel (34). Divers axes de recherches se sont développés
dans un but de mieux comprendre ce qui pouvait amener ’EHP a avoir, parfois, des parcours de vie
difficiles. Ainsi, nous pouvons citer le concept d’hyperstimulabilité, qui correspond a « un ensemble de
réactions innées, extrémes et constantes en réponse a des stimuli internes ou externes » (35).
L’hyperstimulabilité est composée de cinq formes, qui sont : 1) la forme psychomotrice, 2) la forme
sensuelle, 3) la forme imaginaire, 4) la forme intellectuelle, et 5) la forme émotionnelle (2). Différentes
études menées a I’aide du questionnaire de I’hyperstimulabilité¢ (OEQ : Over Excitability Questionnaire)
ont pu mettre en évidence essentiellement deux formes de I’hyperstimulabilité plus importantes chez les
jeunes a haut potentiel, soit la forme émotionnelle (sensibilité accrue aux informations émotionnelles)

et la forme intellectuelle (pertinence dans les questions, curiosité, besoin de comprendre) (2,36,37).

Morelock (1996) intégra a sa définition du haut potentiel cette notion d’hyperstimulabilité et expliqua
que la précocité du développement cognitif ainsi que la présence d’une hypersensibilité pourraient
participer a un vécu interne des expériences ainsi qu’au développement d’une conscience
qualitativement différents de celui des enfants tout venants, pouvant notamment entraver 1’estime de soi
(Columbus Group 1991) (38). Cette précocité cognitive et ces caractéristiques du vécu émotionnel que
I’on peut retrouver chez le jeune a haut potentiel ont également été décrit par divers autres auteurs, sous
forme de « développement asynchrone » (7,38). Le développement asynchrone a été¢ défini comme :
« un décalage entre le développement cognitif de I’EHP et le développement de son affectivité et de sa
motricite » (39). Ce développement asynchrone a donc été mis en lien avec la vulnérabilité des EHP de

présenter des troubles d’ordres sociaux-affectifs (40).

Plus récemment, Blair et Dennis (2010) ont relevé I’importance d’une interaction harmonieuse entre
cognition et émotion dans les processus développementaux de I’enfant (41). De plus, une interaction
dynamique entre I’émotion et la cognition ménerait au bon développement de 1’auto-régulation chez
I’enfant (42). L’auto-régulation, ou régulation intrinséque, consiste en la capacité a réguler la cognition,
les émotions ainsi que les actions dans le but de favoriser 1’adaptation du sujet & son environnement
(43). 11 a pu étre démontré que des enfants présentant une bonne auto-régulation étaient associés a de

plus importants succes scolaires, ainsi qu’a une meilleure gestion de leur vie sociale et privée (44,45).
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Il est a noter que I’auto-régulation est un processus dynamique, qui varie en fonction de la période

développementale dans laquelle nous sommes (43).

Afin d’explorer le traitement émotionnel des EHP dans le cadre de notre étude traitant des liens entre
cognition et émotions, nous nous servirons de la tdiche du Multimorphe. Cette tiche consiste en la
présentation de visages neutres évoluant dynamiquement vers ['une des 6 émotions de base (joie, peur,
tristesse, dégout, surprise et colére). A notre connaissance, aucune étude n’a testé le traitement

d’informations émotionnelles des EHP a I’aide de la taiche du Multimorphe.

4 Hypotheses

Premiérement, nous nous intéresserons aux différences que peuvent présenter les deux différents
groupes (EHP/contréles) dans la réalisation de taches exécutives (inhibition de réponse dominante, MdT
et flexibilité). Nous réaliserons également une analyse comparative de leur performance a une tache de
traitement émotionnel. Nous nous attendons a de meilleurs résultats dans la population des EHP quant
aux taches exécutives (11-13). Concernant la tiche de traitement émotionnel, nous pourrions nous
attendre a de moins bonnes performances de la part des EHP, qui pourraient étre mises en lien avec
I’hyperstimulabilit¢ émotionnelle, potentiellement perturbatrice dans leur gestion de la tache

(2,7,34,38).

Afin de mieux comprendre les difficultés sociales, scolaires et personnelles auxquelles peuvent étre
confrontés les EHP, nous nous intéresserons, dans un deuxiéme temps, aux potentiels liens existants
entre la réalisation de taches exécutives et le traitement émotionnel chez ces enfants dans un but
d’explorer leur capacité d’auto-régulation. En effet, 1’auto-régulation nécessitant un développement
harmonieux entre la cognition et les émotions, et au vu des éléments mis en évidence sur le
développement cognitif et émotionnel chez les jeunes a haut potentiel, nous pourrions imaginer
I’absence de corrélation entre la réalisation a des tiches exécutives et émotionnelle, ce qui participerait

a la mise en place d’une auto-régulation non optimale chez les EHP.

5 Méthode

5.1 Participants

Les données sur lesquelles se base ce travail portent sur 40 enfants, 19 EHP et 21 sujets contrdles (age
moyen=15.5 ans). Le groupe des participants a haut potentiel a été recruté dans deux consultations
ambulatoires du Service universitaire de Psychiatrie de 1’Enfant et de 1’Adolescent de Lausanne

(SUPEA), tandis que le groupe controle a été recruté par annonce et bouche a oreille.
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Les différents critéres d’inclusions des patients étaient les suivants : 1) les enfants devaient étre agés de
12 a 18 ans, 2) les EHP devaient présenter un QI >130 au WISC 1V (selon I’indice d’aptitude générale,
compos¢ de I’indice de compréhension verbale et I’indice de raisonnement perceptif, Lecerf et al. 2010),
3) les participants ne devaient présenter aucun trouble diagnostiqué du DSM 1V, 4) et finalement, afin

de réduire I’hétérogénéité due au sexe, uniquement des garcons ont participé a I’étude (46).

Le critére d’exclusion pour le groupe contrdle consistait en des résultats supérieurs au percentile 95 a
I’épreuve des Matrices Progressives de Raven (46). Ainsi, quatre participants contrdles ont été écarté de

I’étude di a ce criteére.

5.2 Procédure

Les participants ont été soumis a quatre tiches différentes, trois mesurant les fonctions exécutives, et

une tache mesurant le traitement émotionnel.

Comme mentionné précédemment dans ce travail, nous traiterons de trois fonctions exécutives,
soit I’inhibition d’une réponse dominante, la MdT ainsi que la flexibilité. Les taches sélectionnées pour
ces différentes fonctions sont, respectivement, la tache du Stop Signal avec matériel neutre, la tiche du
N-Back et la tache du Global-Local Shifting. En plus de cela, les deux différents groupes ont participé

a une tache de traitement émotionnel, qui est la tdiche du Multimorphe.

L’étude a été approuvée et autorisée par la commission cantonale d’éthique de la recherche de I’étre

humain.

5.3 Mesures

5.3.1 Tache du Stop Signal (21)
Cette tache permet d’évaluer la capacité d’inhibition d’une réponse dominante, ¢’est-a-dire [’habileté a

supprimer une réponse planifiée lorsqu’un signal « STOP » (sous forme de carré rouge) apparait.

La tache du Stop Signal consiste en la présentation de stimulus « GO », correspondant a ’apparition
aléatoire d’un rond jaune ou d’un rond bleu sur un écran d’ordinateur (un stimulus = un rond). Suivant
la couleur du rond représentée a I’écran, 1’enfant doit appuyer sur un bouton-réponse du clavier
correspondant a cette couleur. Dans le but d’éviter 1’utilisation de la mémoire de travail dans cette tache,
chacun des boutons-réponses contenaient un marquage associ¢ a chacune des couleurs. Chaque stimulus
débute par la présentation d’une croix a fixer durant 500 a 1000 ms (temps généré aléatoirement par le
logiciel). Apres I’apparition du stimulus, I’essai se termine soit avec la réponse du participant, soit apres
1500 ms du début du stimulus. Les sujets ont premi¢rement €t€ soumis a une phase d’entrainement,

contenant 10 stimulus avec trois signaux « STOP ». Suite a cela, les participants ont effectu¢ quatre
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blocs de 48 stimulus chacun, contenant 12 signaux « STOP » (correspondant a 25% des réponses). Les

signaux « STOP » consistent en |’apparition d’un carré rouge entourant le stimulus « GO ».

Le délai d’apparition du signal « STOP » aprées le début d’un stimulus « GO » (SSD) a été fixé a 250ms
pour la phase d’entrainement. Pour les quatre blocs suivant, le SSD a été ajusté a £ 50ms, en fonction
de la réussite du sujet a inhiber une réponse dominante dans les stimulus précédents contenant des

signaux « STOP ».

Mesures : nous nous intéresserons au temps de réaction au Stop Signal (SSR7). Un SSRT élevé
correspond a des capacités d’inhibition de réponse dominante moins performantes (47). Nous
analyserons également trois ratios (ralentissement pondéré en fonction de différences sur les TR)
représentant trois types de stratégies de réponses pouvant étre mises en place par le participant : 1) la
sensibilité a [’erreur (ajustement réactif du TR), 2) la prise de risque (ajustement proactif par
accélération du TR), 3) la prudence (ajustement proactif par ralentissement du TR) (48). Le SSRT peut
étre calculé en soustrayant la moyenne des SSD a la distribution des temps de réponses dans les essais
« GO » (21) ; la prudence et la prise de risque ont pu étre trouvées en prenant en compte les variations
des TR lors de stimulus « GO » sans stop signal en comparaison aux TR globaux ; la sensibilité a I’erreur
a été calculée grace aux TR suivant un échec d’inhibition lors de la présence de signal stop, comparés

aux TR suivants un succes d’inhibition lors de signal stop (48).
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Illustration de la tache :

Essais « GO »

Signal « GO »
Croix de fixation

1500 ms ou réponse du
500 -1000 ms

participant
Temps
Essais « STOP »
Signal « STOP »
Croix de fixation Signal « GO » ]
1500 ms ou réponse du
500 — 1000 ms 250 +/- 50 ms participant

Temps

5.3.2 Tache du N-back (48)
Cette tache permet de mesurer la faculté¢ de mise a jour de la MdT. Des chiffres impairs allant de 1 a 9

ont été présenté successivement aux enfants, sur un écran d’ordinateur.

11 a été demandé aux participants de signaler, en appuyant sur un bouton-réponse du clavier, si le chiffre
apparaissant a I’écran correspondait au chiffre vu juste avant (partie N-1), ou s’il correspondait a I’avant

dernier chiffre apparu (partie N-2).

Chaque enfant a participé a trois différentes parties de la tdche : une phase d’entrainement, la partie N-
1 (60 apparitions de chiffres, dont 20 nécessitaient un signalement), puis la partie N-2 (deux blocs de 60

apparitions de chiffres, dont 15 nécessitaient un signalement, pour chaque bloc).
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Chaque stimulus (apparition de chiffre) a débuté par la fixation d’une croix, pendant environ 2000ms,
puis le chiffre apparaissait pour une durée de 750 ms pour la partie N-1, et de 1.250 ms pour la partie

N-2.

Mesures : afin d’évaluer la performance des participants a cette tiche, nous utiliserons une unique
mesure, correspondant au taux de réussite moyen : acc nl pour la partie N-1 ; acc n2 pour la partie N-

2.

Illustration de la tache :

rent S—

Temps

A

3 9 3

Partie N-2 :

Temps

5.3.3 Tache global / local (31)

Cette tache a été utilisée dans le but d’évaluer la flexibilité cognitive des deux différents groupes

d’enfants impliqués dans cette étude.

Cette tache a consisté en la présentation de quatre différentes formes géométriques (carré, triangle,
pentagone et hexagone) sur un écran d’ordinateur. Chacun des bords de ces formes étaient eux-mémes
constitués de formes géométriques roses jaunes (p.ex un carré avec des cotés composés de petits
triangles roses). Les consignes étaient les suivantes : 1) lorsque la forme apparaissant a I’écran était rose,
I’enfant devait déterminer de combien de c6tés était composé la forme géométrique principale (forme

globale), 2) lorsque la forme était jaune, le participant devait signaler le nombre de c6tés des petites
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formes géométriques (formes locales) composant la grande forme. La tiche s’est déroulée en trois

parties : une phase d’automatisation, une partie simple et une partie shifting.

Dans la partie simple, deux différents blocs, composés chacun de [’apparition successive de 12 formes,
ont été présenté a 1’enfant. Dans le premier bloc, les 12 formes étaient roses, dans le second les formes
étaient jaunes. La premicre partie requiere donc la gestion d’une seule régle a la fois : soit I’enfant
détermine le nombre de cotés de la forme globale (stimulus rose, globale =globale), soit il détermine
les cotés de la forme locale (stimulus jaune, locale=locale). La partie shifting était, quant a elle,
composée de quatre différents blocs, contenant chacun la présentation de 24 formes. Dans cette partie,
les formes étaient réparties de maniére pseudo-aléatoire en formes roses ou jaunes, ce qui signifie que,
cette fois, les enfants devaient gérer deux différentes régles lors de la méme épreuve. En d’autres termes,
les participants devaient étre capable de balancer leur attention d’une régle a I’autre (globale < locale).
Dans ces quatre blocs, la moitié¢ des formes présentées nécessitaient aux participants d’avoir recours a

une flexibilité cognitive.

Chaque stimulus démarrait par un bip de 500ms, puis la forme apparaissait. Aussitot que le participant
donnait en appuyant sur un bouton-réponse, la figure disparaissait. Apres un temps de 500ms, le stimulus
suivant commengait.

hift—simpl

Mesures : trois mesures seront analysées pour cette tache : 1) le coiit global e) : correspond

simple
au cott en temps de réponse de la gestion de deux regles (partie shifting), en comparaison a la gestion

shifting—pas de shifting

d’une seule régle (partie simple), 2) le cotit local ( ) : correspond au colt en temps

pas de shifting

de réponse du déplacement de I’attention lors de la présence de deux régles au sein de la partie shifting

as de shifting—simple

, 3) le cotit mixte ) : correspond au colt en temps de réponse entre les stimulus ne

simple
demandant pas de déplacement de I’attention dans la partie shifting (p.ex forme rose = forme rose) et
les stimulus de la partie simple. Un cofit de flexibilité élevé représente une flexibilité cognitive moins

bonne (31).
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Illustration de la tache :

Partie simple (une régle)

Bloc 1 : formes roses = évaluer les c6tés de la forme globale (grande forme)

—

Bloc 2 : formes jaunes = évaluer les c6tés de la forme locale (petite forme)

E “ Temps
3

Partie shifting (deux regles)

Temps

4 blocs composés chacun d’une répartition pseudo-aléatoire de conditions « shifting », et de conditions

« pas de shifting »

Pas de shifting Shifting

Temps
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5.3.4 Tache du Multimorphe (49)
La tache du Multimorphe permet d’évaluer la capacité de reconnaissance des expressions faciales (basé

sur le matériel d’Ekman & Friesen, 1986).

Dans cette tache, ’enfant a vu apparaitre a 1’écran un visage neutre qui, de manic¢re dynamique, évolue
vers I’une des 6 émotions de base (joie, peur, tristesse, dégout, surprise et colére). A la fin de chaque
stimulus, le visage atteint le 100% de son expression faciale. Aussitot que 1’enfant reconnaissait
I’émotion présentée, il devait le signaler en cliquant sur le nom de I’émotion correspondante. Plusieurs
essais étaient possibles tant que le visage n’atteignait pas le 100% d’informations émotionnelles, mais

lorsque le 100% était atteint, I’enfant devait faire un choix définitif.

La tache du Multimorphe commence par une phase d’entrainement, permettant a ’enfant de se

familiariser avec la tache.

Mesures : nous nous intéresserons a deux mesures. D’une part, nous analyserons la sensibilité, qui
représente 1’intensité d’expression nécessaire a I’enfant afin d’identifier une émotion (50). Plus le score
est faible, plus la sensibilité est bonne. D’autre part, nous observerons le taux de réussite de

reconnaissance de 1’expression, acc, lorsque le 100% de I’émotion est représentée.

Illustration de la tache :

Neutralité > 100 %

Fig 1 : exemple d’apparition progressive d’expression faciale représentant la peur dans la tache du
Multimorphe (50)

5.3.5 Analyses des données statistiques

Afin de déterminer si les deux groupes (contrdles/EHP) de cette étude suivent une distribution normale
(courbe Gaussienne), nous avons utilisé un test de normalité, le test de Shapiro-Wilk, qui a pu mettre en
avant la répartition normale de nos données, ce qui nous a permis d’effectuer des tests statistiques

paramétriques.

Pour notre premiére hypothése, qui stipule I’existence d’une différence de performances de nos deux

populations dans la réalisation de trois tdches exécutives (tdche du Stop Signal, tAiche du N-back, tache
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Global/Local) ainsi que dans I’exécution d’une tache de traitement émotionnel (tiche du Multimorphe),
nous avons utilisé des 7-fest, nous permettant ainsi d’effectuer une analyse comparative des différents

scores obtenus par les deux groupes.

Pour notre deuxiéme hypothese, traitant des liens potentiels entre les processus exécutifs et les résultats
a une tache de traitement émotionnel dans chacune de nos deux populations cibles, nous avons calculé

des coefficients de corrélations de Bravais-Pearson.

6 Résultats

Dans cette partie du travail, nous allons décrire les différents résultats obtenus aux différentes taches
(Stop signal, N-back, Global/Local et Multimorphe) pas nos deux groupes, en se basant sur nos deux
hypothéses, qui sont : 1) existence d’une différence de performance dans la réalisation de trois tiches
exécutives et d’une tache de traitement émotionnel, et 2) observation des potentielles corrélations entre
trois taches exécutives et une tche de traitement émotionnel, dans un but de meilleure compréhension

des capacités d’auto-régulation des EHP.

1) Existence d’une différence de performance dans la réalisation de trois taches exécutives et d’une

tache de traitement émotionnel :

Les résultats obtenus par les participants aux différentes taches, ainsi que les 7-Tests effectués dans le

but de comparer nos deux populations cibles sont représentés dans le tableau 1.

Tableau 1
Comparaison des résultats a des taches exécutives et une tache de traitement émotionnel entre les EHP et les sujets controles
Taches Variables Groupes n Moyennes Ecart-types Test t Valeur de
P
Stop signal EHP 19 134.86 150.23
SSRT Controles 21 117.57 109.80 -42 678
Sensibilité a ’erreur EHP 19 0.12 0.14
(ratio_reactive) Controles 21 0.03 0.11 -2.20 033
Prise de risque EHP 18 0.23 0.07 241 021
(ratio_risky) Contrdles 21 0.18 0.07 - i
Prudence EHP 19 0.22 0.10 1.03 309
(ratio_proact_adjustment)  Contrdles 21 0.25 0.08 i i
N-back EHP 19 0.93 0.14
Acenl Controles 21 0.91 0.10 -4 626
EHP 19 0.75 0.13
Acen2 Controles 21 0.78 0.11 77 447
Global-local ~ Coft global EHP 19 0.64 0.38 134 189
shifting (ratio_global_shift) Contrdles 21 0.51 0.26 - )
Cot local EHP 18 0.13 0.14 6 533
(ratio_local_shift) Contrdles 21 0.11 0.13 ) )
Coat mixte EHP 19 0.49 0.24 ! 483
(ratio_shift mixte)) Contréles 21 0.43 0.27 -7 .
Multimorphe I s EHP 19 .80 .10
Sensibilité (sensitivity) Controles 20 79 10 =27 790
A EHP 19 .78 .08
Taux de réussite (acc) Controles 2 76 05 -.64 524
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L’analyse des données indique que les EHP obtiennent en moyenne un résultat de 0.12 £+ 0.14 lors de

I’ajustement réactif (semsibilité a

I’erreur) dans la tache du Stop signal Comparaison des deux groupes a la tache du Stop signal

0.35

et une moyenne de 023 i 007 101‘S de M Enfants 3 haut potentiel M Sujets controles
0.3

I’ajustement proactif par accélération

du temps de réponse (prise de risque)

dans la tache du Stop signal. A ces o

Ratio

mémes taches, les sujets contrdles 015
obtiennent une moyenne de 0.03 £ 0.11 01
et de 0.18 £ 0.07 respectivement. Ces 0.5
résultats nous permettent d’affirmer 0

Sensibilité a I'erreur Prise de risque
. . <~ . . . Moy +/- SD; p <0.05
qu’il existe une différence significative

lors de I’utilisation de ces stratégies dans la tache pour les deux différents groupes. L’analyse des
moyennes démontre que les EHP présentent une plus grande sensibilité a I’erreur comparé au groupe

contréle, ainsi qu’une plus grande prise de risque.

Le reste des données analysées a I’aide de 7T-tests ne montre pas de différence significative entre nos

deux échantillons.

2) Observation des potentielles corrélations entre trois tdches exécutives et une tache de traitement

émotionnel :

Les corrélations obtenues, a I’aide du calcul du coefficient de Bravais-Pearson, entre les différents

scores mesurés dans notre travail sont résumés dans le tableau 2.
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Tableau 2

Corrélation de Bravais-Pearson entre les scores mesurés dans trois tiches exécutives (Stop Signal, N-back, Global/Local) et une tiche de traitement émotionnel (Multimorphe)

Tiche du Multimorphe
Taches exécutives EHP Controles
Sensibilité Taux de réussite Sensibilité Taux de réussite
SSRT
Corrélation de Pearson 145 -180 .235 145
p-value 555 462 319 542
Sensibilité a I’erreur
Corrélation de Pearson -.024 -124 065 005
e 923 612 786 984
Prise de risque
Corrélation de Pearson 286 -.024 145 084
p-value 249 926 541 843
Prudence
Corrélation de Pearson 008 114 094 -257
P 973 643 695 275
Accnl
Corrélation de Pearson -435 142 .168 -.025
p-value .063 561 479 915
Ace n2
Corrélation de Pearson -.644%** 090 235 -.107
p-value 003 714 319 1654
Coiit global
Corrélation de Pearson 300 -.330 .484* 417
p-value 211 168 031 .068
Coditlocal
Corrélation de Pearson 055 -171 -252 -.128
p-value .828 499 284 591
Coiit mixte
Corrélation de Pearson 296 -011 550% 423
p-value 219 964 012 063

*p <0.05; **p <0.01

Corrélations chez les EHP :

L’étude des liens entre trois processus exécutifs et une tache de traitement émotionnel a pu mettre en
avant le résultat suivant : un score de sensibilité¢ dans la norme au test du Multimorphe correle avec de
bonnes performances quant au taux de réussite moyen dans la partie N-2 de la tiche du N-Back (r=-
.044, p=.003). Aussi, le lien négatif obtenu indique qu’une plus grande sensibilité de reconnaissance

émotionnelle est corrélée a une meilleure mémoire de travail.

Le reste des données analysées a I’aide du coefficient de Bravais-Pearson ne mettent pas en avant de

corrélation significative entre les différentes tiches administrées aux EHP.

Corrélations chez les sujets controles :

Concernant les sujets controles, 1’analyse des corrélations a révélé les résultats suivants : un bas score
de sensibilité a la tiche du Multimorphe corréle avec un cofit global bas et un colit mixte bas a la tiche
Global/Local (r=.484, p=0.31 ; r=.550, p=0.12). Ces corrélations positives indiquent donc qu’une

bonne sensibilité de reconnaissance émotionnelle est corrélée a une bonne flexibilité cognitive.

Le calcul du coefficient de corrélation de Bravais-Pearson ne reléve pas d’autre corrélation significative

entre les scores obtenus aux taches exécutives et a une tache de traitement émotionnel.
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7 Discussion

Dans cette étude, trois tiches exécutives et une tiche de traitement émotionnel ont été administrées a 40
enfants, 19 EHP et 21 sujets contrdles. Dans un premier temps, nous nous sommes intéressés aux
différences de performances des groupes d’enfants dans la réalisation de trois taches exécutives (tiche
Stop Signal, tache N-back, tdiche Global/local) et une tdche émotionnelle (tdiche Multimorphe), dans le
but d’observer si un QI élevé est relié a de meilleures performances dans des tdches purement exécutives,
et au contraire, a de moins bonnes performances dans une tiche de traitement émotionnel. Dans un
second temps, nous avons observé les liens potentiellement existants entre ces fonctions exécutives et
le traitement émotionnel, dans 1’objectif d’observer I’auto-régulation, qui nécessite un développement

harmonieux entre cognition et émotions.

Concernant les différences de performances quant aux différentes taches, les résultats ont révélé deux
¢léments. Premiérement, a une tadche d’inhibition de réponse dominante, les EHP montrent une plus
grande prise de risque que des enfants tout-venants, représentée par un TR raccourci dans les essais GO ;
cela pourrait étre expliqué par le fait que les EHP présenteraient une meilleure compréhension de la
tache, en lien avec une maturation du cortex préfrontal plus précoce, leur permettant ainsi de s’adapter
plus efficacement a la tiche en cours en usant de stratégies d’ajustement proactifs. L’usage de ce type
de stratégies, sous forme d’ajustements du temps de réponse, refléte une bonne capacité du sujet a
maintenir son comportement en direction d’un but précis, ainsi qu’une bonne maitrise du
fonctionnement de la tiche, dans le cas de notre étude (51). Nos résultats peuvent également &tre mis en
lien avec divers autres études, qui montrent que les EHP usent de plus de stratégies dans la résolution
de probléme, ce qui leur confére une meilleure compréhension du probléme, une bonne capacité de
raisonnement ainsi qu’une vitesse de traitement plus performantes que leurs pairs du méme age (1,12).
Deuxi¢mement, les EHP présentent une plus grande sensibilité a I’erreur, qui se traduit par un
ralentissement du temps de réponse apres une erreur commise dans un essai STOP; cette sensibilité a
I’erreur augmentée dont fait preuve ’EHP peut étre mise en lien avec un perfectionnisme de ces enfants,
qui les aménent & produire de nombreux efforts, et & persévérer dans les tiches afin d’obtenir
I’excellence (5). Aussi, le ralentissement du temps de réponse observé chez les EHP suite a une erreur
pourrait traduire une tentative du haut potentiel a optimiser ses réponses, dans le but de mieux performer

aux essais suivant (5,48).

Toutefois, nos résultats ne démontrent pas de différence significative de performance dans les autres
taches exécutives administrées aux participants (mise a jour de MdT et flexibilité cognitive). Diverses
études ont cependant démontré des liens positifs entre ces deux fonctions et le QI élevé des EHP
(11,12,32,33). Ainsi, les résultats obtenus dans notre travail pourraient étre expliqué par le fait que les

études s’étant précédemment intéressées au lien entre le QI et les FE se sont servies de tiches cognitives
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complexes, mesurant divers processus cognitifs au sein d’une méme tache. Les résultats obtenus par les
EHP lors de la réalisation de tAches complexes pourraient ne pas étre représentatifs des liens spécifiques
entre chacune des FE et le niveau de QI. Malheureusement, peu de tiches cognitives s’intéressent
spécifiquement & un processus, et bien souvent, divers processus cognitifs sont utilisés par le participant
lors d’une tache (impureté de tache), ce qui peut amener a des biais de résultats. Les EHP montrent tout
de méme un développement cognitif précoce, présentant des capacités cognitives globalement

meilleures que leur camarade a des taches cognitives complexes (11-13).

Concernant la tiche de traitement émotionnel, nous nous attendions a de moins bonnes performances
des EHP quant au taux de réussite, dues a une hyperstimulabilité émotionnelle de ces enfants, pouvant
les amener une moins bonne gestion de la tAche suite a une charge émotionnelle intense provoquée par
la vue des images d’Ekman & Friesen (1986) (52) dans la tiche du Multimorphe. Toutefois, aucune
différence n’a été mise en évidence entre nos deux populations, ce qui peut étre interprété par le fait que
I’hyperstimulabilité émotionnelle n’interfére pas négativement avec la reconnaissance émotionnelle,
mais participerait plutt a la mise en place d’une bonne reconnaissance émotionnelle. Il est cependant
important de noter que nos résultats sont difficilement interprétables, les EHP de notre étude n’ayant
pas été soumis a un questionnaire d’hyperstimulabilité émotionnelle. Il serait ainsi intéressant de répéter
la tache du Multimorphe chez des EHP chez qui une hyperstimulabilité émotionnelle est établie, et ainsi
nous pourrions déterminer si effectivement cette derniére participe a la mise en place d’une bonne

reconnaissance émotionnelle.

Dans un second temps, nous avons observé les liens potentiellement existants entre I’inhibition de
réponse dominante, la flexibilité cognitive, la mise a jour de mémoire de travail et le traitement
émotionnel dans un but d’observer les capacités d’auto-régulation, qui nécessitent une interaction
dynamique et harmonieuse entre différents processus, dont la cognition et les émotions (43). Une bonne
interaction entre les différents processus inclus dans I’auto-régulation (régulation des émotions,
régulation de la cognition, régulation des actions, processus « top-down » et « bottom-up ») permet la
mise en place d’un comportement appropriés et sera primordiale dans le bon développement intellectuel
et social de I’enfant (43). Dans ce contexte, cette étude s’est intéressée aux corrélations entre émotion
et cognition chez des EHP, dans un but de déterminer si chez les EHP, qui sont connus pour des
difficultés comportementales, la balance entre cognition et émotions ne serait pas optimale, ce qui
pourrait expliquer en partie les difficultés comportementales auxquelles ces enfants sont confrontés.
Pour cela, les corrélations entre les différents scores obtenus par les EHP ont été observées avec comme
hypotheése une absence de corrélation entre la tdche de traitement émotionnel et les trois tdches
exécutives. Nos résultats ont mis en évidence un lien entre les capacités de mises a jour de la mémoire

de travail et la sensibilité¢ de la reconnaissance émotionnelle. Nous pourrions donc imaginer que les
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capacités de mise a jour de mémoire de travail aident a reconnaitre plus rapidement les émotions. Les
autres données analysées ne mettent pas en avant de corrélation significative entre les différentes taches,
ce qui démontre un fonctionnement indépendant entre les divers processus cognitifs étudiés dans ce
travail et le traitement émotionnel. Concernant les résultats obtenus dans le groupe contréle, nous
n’observons pas de corrélation significative entre la majorité des différents scores mesurés. Notons
toutefois le lien positif obtenu entre la flexibilité cognitive et la sensibilit¢ des capacités de

reconnaissance émotionnelle.

Cette absence de corrélation au sein de nos deux groupes entre les différents scores mesurés ne nous
permet pas de confirmer notre hypothése, qui stipulait la mise en place d’une auto-régulation non
optimale chez les EHP. Sur I'unique base de nos résultats, nous ne pouvons savoir qu’elle serait la
conséquence de cette absence de corrélation sur le fonctionnement de 1’auto-régulation chez les EHP.
Ainsi, nous pensons qu’il serait intéressant d’intégrer au sein des différentes fonctions exécutives
traitées dans ce travail une information émotionnelle, ce qui permettrait de déterminer plus précisément
comment interagissent émotion et cognitions dans la mise en place de 1’auto-régulation. Dans ce sens,
Urben et al. (2018) se sont intéressés a I’impact direct d’une information émotionnelle sur la réalisation
d’une tache d’inhibition de réponse dominante (tache de Stop Signal) chez des EHP, et les résultats ont
pu démontrer que les EHP bénéficiaient de la présence d’un visage avec une émotion de tristesse dans
I’inhibition de leur réponse, lorsque ce visage était pertinent pour la tdche en cours (46). Ainsi, cette
étude a pu démontrer que la mise en place de 1’auto-régulation était différente chez des EHP comparé a

leurs pairs du méme age.

8 Limitations de I’étude

Premiérement, cette étude comporte uniquement des EHP provenant de la consultation ambulatoire du
Service universitaire de Psychiatrie de I’Enfant et de I’Adolescent de Lausanne (SUPEA), ce qui limite
la généralisation aux EHP ne présentant pas de souffrance nécessitant une aide spécialisée. Par ailleurs,
la petite taille de 1’échantillon de notre étude, ainsi que de la participation exclusive de gargons a celle-
ci, pourraient également réduire la puissance ainsi que la généralisation de nos résultats. En cela, une
augmentation du nombre de participants, une sélection plus neutre des sujets ainsi que la participation

des deux sexes permettraient une meilleure représentation de la population générale des EHP.

9 Conclusion

Les EHP, bien que possédant un potentiel intellectuel hors normes ainsi qu’un développement cognitif
précoce, présentent parfois des parcours de vie difficiles, parsemés de difficultés relationnelles ainsi
qu’émotionnelles, pouvant les mener a une isolation sociale, ou encore a des troubles internalisés. La

compréhension du fonctionnement de ces enfants est un domaine actuel de recherche, toutefois, le haut
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potentiel renferme encore bien des mystéres. Dans ce contexte, cette étude a eu pour but de déterminer
deux éléments : I’existence d’un lien entre un QI élevé et la réalisation de trois tAches exécutives ; ainsi
que les potentielles corrélations existantes entre divers processus exécutifs et I’information émotionnelle
chez les EHP. Nous avons pu démontrer que les EHP usent de plus stratégies proactives et réactives
dans une tache d’inhibition de réponse dominante. Concernant les liens entre cognition et émotions, les
EHP et les sujets contrdlent présentent tous deux une bonne sensibilité & une tdche émotionnelle,
corrélée a une bonne mise a jour de mémoire de travail chez les EHP et a une bonne flexibilité cognitive
chez les sujets controles. Le reste des corrélations calculées démontre une absence de lien significatif
entre les différents scores analysés au sein des deux groupes, démontrant ainsi un fonctionnement

indépendant des différents processus mesurés.

Il serait intéressant, suite a ces résultats, de déterminer plus précisément quel impact aurait cette absence
de corrélation lors de performances a des taches exécutives auxquelles serait intégrée une partie

émotionnelle.
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