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L'empathie est omniprésente dans les interactions sociales.
Elle référe a la capacité a comprendre, ressentir et parta-
ger I'expérience d'autrui, tout en maintenant une distinction
entre soi et l'autre (Decety et Jackson, 2006). L'empathie
peut étre vécue (c.-a-d., éprouver de |'empathie pour
autrui) ou percue (c.-a-d., remarquer |'empathie exprimée
par autrui; Barrett-Lennard, 1981). D’ailleurs, lorsqu’elle
est communiquée de maniere appropriée, I'empathie per-
cue peut engendrer des bénéfices, comme favoriser les
contacts sociaux et la coopération (Decety et Cowell, 2018).
L'empathie se communique par divers marqueurs verbaux
et non verbaux (p. ex., Haase et Tepper, 1972). Toutefois,
les indices non verbaux contribuent davantage a la per-
ception de I'empathie que les indices verbaux (Tepper et
Haase, 1978). Parmi les marqueurs non verbaux, les mou-
vements faciaux jouent un réle prépondérant contraire-
ment a d’autres marqueurs, comme le regard et la posture
(Marcoux et al., 2024). Ces mouvements faciaux sont définis
comme des contractions et relachements des muscles du
visage (adapté de Barrett et al., 2019).

L'association entre les mouvements faciaux et I'empathie dif-
fere selon si cette derniere est vécue ou pergue. D'une part,
plusieurs études avancent que les individus ayant des traits
élevés d'empathie (vécue) tendent davantage a reproduire
les mouvements faciaux d'autrui (p. ex., Balconi et Canavesio,
2013a; Dimberg et al., 2011). Cette reproduction de mouve-
ments faciaux référe au mimétisme facial (De Waal et Preston,
2017). D'autres études indiquent plutdt que certains mou-
vements faciaux sont associés spécifiquement a |'empathie
vécue (p. ex., sourcils abaissés et rapprochés vers |'aréte du
nez; Eisenberg et al., 1988). D'autre part, peu de travaux étu-
dient la relation entre les mouvements faciaux et |'empathie
percue. Quelques études indiquent que cette empathie est
associée au mimétisme facial, notamment en contexte théra-
peutique (Zhou et Fischer, 2018), alors que d'autres la relient
a certains mouvements faciaux spécifiques, tels qu’un visage
accueillant et un léger sourire (McEwan et al., 2014).

Ainsi, malgré un nombre croissant d'études, la force du lien
entre I'empathie (vécue et pergue) et les mouvements faciaux
demeure incertaine. Une méta-analyse permettrait de combi-
ner statistiquement les résultats disponibles et d'estimer plus

précisément |'association entre ces deux concepts (Sen et
Yildirim, 2022). Jusqu‘a présent, une seule méta-analyse s'est
intéressée a cette relation (Holland et al., 2021). Cependant,
elle présente plusieurs lacunes. Cette méta-analyse néglige
I'empathie pergue, réduit les mouvements faciaux au mimé-
tisme facial et omet plusieurs bases de données en utilisant
principalement Google Scholar. La présente revue systéma-
tique et méta-analyse vise donc & déterminer |'association
entre les mouvements faciaux, dont le mimétisme et les
mouvements faciaux précis, et |'empathie vécue ou pergue,
en palliant les lacunes de Holland et al. (2021).

Méthode

La présente étude, qui s'inscrit dans une synthése de la
connaissance de plus grande envergure, a été réalisée
selon la méthodologie du Joanna Briggs Institute (JBI)
pour les revues systématiques d'association (Moola et al.,
2020). La plateforme informatique Covidence a été utilisée
pour la sélection des études, I'extraction des données et
I"évaluation de leur qualité (Veritas Health Innovation Ltd,
Melbourne, Australia, www.covidence.org). Le processus de
sélection des études est illustré par un organigramme de
PRISMA 2020 (voir Figure 1).

Les articles publiés ont été identifiés par des recherches
dans cing bases de données : PsycINFO, Embase, Medline,
CINAHL et Web of Science. Les stratégies de recherche
incluaient les mots-clés suivants: « empath* », « caring »,
« nonverbal* », « facial* » et « imitat* ». Deux personnes
évaluatrices ont sélectionné les études sur la base des titres
et résumés, puis des textes entiers selon divers critéeres d'in-
clusion (voir Figure 1). En cas de désaccord, une troisieme
personne a tranché. La recension inclut des études réalisées
auprés d’humains adultes en santé et en contextes expé-
rimentaux et cliniques. Les études considérées devaient
impliquer une induction (p. ex., par des instructions) ou une
mesure de |'empathie, et des mouvements faciaux. Elles
devaient également rapporter des résultats portant sur des
mouvements faciaux spécifiques associés a |'expression
de I'empathie (p. ex., sourcils abaissés et rapprochés vers
I'aréte du nez et un léger sourire).
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Figure 1
Organigramme de PRISMA (Page et al., 2021) traduit par Emmanuelle Paquette Raynard, Martine Gagnon et Marianne Ruel de
I"'Université Laval

Repérage des études

Repérage des études via les bases de données et les registres via d'autres méthodes

Notices repérées a partir de : Notices retirées avant la sélection : Notices recherchées a
% Bases de données : Doublons retirés manuellement partir de : ]
8] PsycINFO, Embase, Me- jmmlp-| (n=1975) — Recherches par cita-
8 .
g dline, CINAHL et Web of Doublons retirés par Covidence tions dans Holland et
Science (n = 26 269) (n=7991) al. (2021) (n = 8)
Notices examinées N Notices exclues (n = 15 368)
(n =16 300)
l y
Documents recherchés > Documents non retrouvés (n = 2) Documents recherchés
(n=932) (n=28)
Documents évalués pour > Documents exclus (h= 858) Documents évalués pour
I'¢ligibilité (n = 930) Langues autres que le francais et I'¢ligibilité (n = 8)
c l'anglais (n = 43)
.9 Données non originales (n = 21)
g Individus empathiques non humains
o ou non en santé (n = 9)
2 Etudes de massages ou d'expres-
sions artistiques (n = 6)
Résultats absents ou insuffisants sur
les comportements non verbaux ex-
primant de I'empathie (n = 329)
Aucune induction ou mesures de
I'empathie et des mouvements fa-
ciaux (n = 285)
Littérature grise (n = 95)
Individus empathiques enfants ou
adolescents (n = 30)
Etudes non expérimentales ou cli-
niques (n = 13)
Résultats absents ou insuffisants sur
les mouvements faciaux spécifiques
pour exprimer |'empathie (n = 27)
Y
Documents inclus :
c Revue systématique
.0 (n=280)
3 . -
3 Méta-analyse (n = 66)
c
= Etudes incluses :
Méta-analyse (n = 73)
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Les données des études incluses ont été extraites avec un gaba-
rit inspiré du JBI (Peters et al., 2021), incluant les informations
sur I'étude, I'échantillon, le type d’empathie étudié (c.-a-d.,
vécue, percue ou mixte), les méthodes d'analyse et les résultats
saillants (c.-a-d., corrélations extraites ou agrégées en valeurs
absolues). La qualité des études a été évaluée avec un gabarit
adapté du JBI (Moola et al., 2020). Sept critéres liés notam-
ment a |'échantillon, aux mesures, aux facteurs confondants et
aux analyses ont été cotés de O (non rempli) a 1 (rempli).

Résultats et discussion

Cette méta-analyse regroupe 73 études distinctes
(N =4 118 participants). Les résultats d'un modele a effets aléa-
toires montrent une association significative faible entre les mou-
vements faciaux et I'empathie (Z = 0,289; 95% IC [0.246, 0.333],
r=0,281, p < 0,001). Les mesures comme le Q (Q = 136,844,

72

Figure 2

p < 0,001) et le P (49 %) indiquent une hétérogénéité significa-
tive modérée entre les études. Pour investiguer les causes de
I'hétérogénéité, des analyses de sous-groupes et de sensibilité
ont été réalisées. L'analyse de sous-groupes ne montre aucun
effet significatif du type d'empathie étudié sur la corrélation.
L'analyse de sensibilité révele que la taille d'effet des études de
bonne qualité est comparable a celle obtenue avec I'ensemble
des études. L'asymétrie du graphique en entonnoir et le résul-
tat du test de régression Egger pourraient étre expliqués par la
présence d'un biais de publication, mais aussi d’autres types de
biais (p. ex., de citation, de langue).

La corrélation significative obtenue, utilisant des tailles
d’effet en valeurs absolues, (Z = 0,289; 95% IC [0.246, 0.333],
r=0,281, p < 0,001) suggére que les mouvements faciaux et
I'empathie varient ensemble. Comme le proposent Holland
et ses collaborateurs (2021), cette relation pourrait étre

Graphique en forét illustrant la taille d'effet globale en Z de Fisher (diamant noir), les tailles d’effets de chaque étude (carrés
bleus) avec leurs intervalles de confiance a 95%, ainsi que la pondération de chaque étude (en %)

Etudes n Type d'empathie : : Taille d’effet [95% IC] Pondération (%)
Andreasson & Dimberg (2008) 12 Vécue | — 0.22 [ 0.03, 0.41] 2.09 %
Ask (2018) 362 Vécue = 0.15 [ 0.05, 0.25] 2.92 %
Balconi & Bortolotti (2012) 35 Vécue i — 0.62 0.29, 0.95 1.13 %
Balconi et al. (2013) 35 Vécue | — 0.60 [ 0.26, 0.94] 1.11 %
Balconi & Canavesio (2013a) 16 Vécue —_ 0.44 [-0.09, 0.96] 0.57 %
Balconi & Canavesio (2013b) 30 Vécue I —_— 0.66 0.29, 1.03 0.98 %
Balconi & Canavesio (2016a) 46 Vécue 1 D — 0.66 0.37, 0.95 1.34 %
Balconi & Canavesio (2016b) 28 Vécue 1 —_— 0.69 [ 0.31, 1.07 0.93 %
Barankova et al. (2019) 151 Vécue 1 — 0.43 0.25, 0.60 2.23 %
Bavelas et al. (1986; étude 2) 10 Pergue ou Mixte - 0.18 [-0.54, 0.90 0.32 %
Braadbaart et al. (2014) 20 Vécue ! —_— 0.64 0.16, 1.11 0.66 %
Chakraborty & Chakrabarti (2015) 34 Vécue —_— 0.19 [-0.14, 0.53 1.12 %
Condliffe & Maratos (2020; étude 1) 75 Pergue ou Mixte 1 : 0.91 0.69, 1.14 1.78 %
Cooke et al. (2018) 37 Vécue —_— 0.20 [-0.13, 0.54 1.11 %
Deng & Hu (2018; étude 1) 30 Vécue _— 0.03 [-0.35, 0.40 0.95 %
Deng & Hu (2018; étude 2) 38 Vécue —_— 0.17 [-0.16, 0.50 1.14 %
de Sousa et al. (2010) 22 Vécue ! 0.56 0.13, 0.99 0.77 %
de Sousa et al. (2011) 22 Vécue ! 0.56 [ 0.12, 1.00 0.76 %
Dimberg et al. (2011) 48 Vécue 0.12 [-0.16, 0.40 1.40 %
Dimberg & Thunberg (2012) 96 Vécue 6.31 [ 0.11, ©.51] 2.00 %
Dooley (1978) 31 Pergue ou Mixte 0.14 [-0.21, 0.50 1.02 %
Drimalla et al. (2019) 70 Vécue 0.12 [-0.11, 0.35 1.75 %
Eisenberg et al. (1988) 82 Vécue 0.26 [ 0.04, 0.47 1.86 %
Falconer (2019; étude 1) 70 Pergue ou Mixte 0.07 [-0.17, 0.31 1.67 %
Falconer (2019; étude 2) 53 Pergue ou Mixte 0.21 [-0.06, 0.48 1.47 %
Falconer (2019; étude 3) 34 Pergue ou Mixte 0.42 [ 0.07, 0.78 1.04 %
Franzen et al. (2018; étude 1) 171 Vécue 0.30 [ 0.15, 0.45 2.43 %
Franzen et al. (2018; étude 2) 183 Vécue 0.24 0.10, 0.39 2.48 %
Han et al. (2016) 24 é 0.63 0.21, 1.06 0.78 %
Hardin & Halaris (1983) 5  Pergue ou Mixte 0.27 [-1.08, 1.62 0.10 %
Harrison et al. (2010) 40 Vécue 0.31 [ 0.00, 0.62 1.23 %
Hess & Blairy (2001) 41 Vécue 0.18 [-0.12, 0.49] 1.26 %
Hofelich & Preston (2012) 28 Vécue 0.13 [-0.25, ©.51] ©.93 %
Hua et al. (2018) 10 Vécue 0.28 [-0.43, 0.99 0.33 %
Jankowiak-Siuda et al. (2019) 48 Vécue 0.15 0.03, 0.28 2.69 %
Klimecki et al. (2016) 38 Vécue 0.39 [ 0.07, 0.72 1.18 %
Klockner et al. (2022) 14 Vécue 0.99 [ 0.40, 1.58 0.46 %
Korb et al. (2015) 30 Vécue 0.21 [-0.03, 0.46 1.63 %
Kovalchuk et al. (2022) 50 Vécue 0.14 [-0.13, 0.41] 1.46 %
Lamm et al. (2008) 27 Vécue 0.41 0.02, 0.80 0.90 %
Lee et al. (2008) 32 Vécue 0.48 0.13, 0.83 1.03 %
Likowski et al. (2011) 69 Vécue 0.25 [ 0.02, 0.49 1.71 %
Lwi et al. (2019) 202 Vécue 0.11 [ 0.04, 0.19 3.14 %
Mathersul et al. (2013) 31 Vécue 0.26 [-0.09, 0.62] 1.04 %
Mota et al. (2021; étude 1) 80 Vécue 0.23 0.01, 0.45 1.83 %
Mota et al. (2021; étude 2) 80 Vécue 0.16 [-0.06, 0.38 1.83 %
Nilsonne et al. (20 76 Vécue 0.06 [-0.16, 0.27 1.83 %
Peter-Ruf et al. (201/) 40 Vécue 0.14 [-0.00, 0.29 2.48 %
Rae Westbury & Neumann (2008; étude 1) 73 Vécue 0.40 [ 0.17, 0.63 1.76 %
Rehberger (2014) 19 Vécue 0.08 [-0.39, 0.55 0.67 %
Rymarczyk et al. (2016a) 32 Vécue 0.44 [ 0.09, 0.79] 1.05 %
Rymarczyk et al. (2016b) 32 Vécue 0.38 [ 0.04, 0.73 1.06 %
Rymarczyk et al. (2019) 46 Vécue 0.34 0.05, 0.63 1.34 %
Salvadori et al. (2021) 117 Vécue 0.29 [ 0.10, 0.47 2.13 %
Sato et al. (2008; étude 1) 29 Vécue 0.09 [-0.28, 0.46 0.98 %
Sato et al. (2013; étude 1) 38 Vécue 0.23 [-0.09, 0.54 1.20 %
Sato et al. (2013; étude 2) 29 Vécue 0.27 [-0.10, 0.63 0.98 %
Scarpazza et al. (2018) 10 Vécue 0.42 [-0.29, 1.14 0.33 %
Sessa (2018) 29 Vécue 0.40 0.02, 0.79 0.92 %
Sims et al. (2012) 28 Vécue 0.25 [-0.12, 0.62 0.96 %
Sonnby-Borgstrém et al. (2003) 61 Vécue 0.11 [-0.14, 0.35 1.63 %
Sonnby-Borgstrém et al. (2008) 100 Vécue 0.31 [ 6.14, 0.48 2.29 %
Sonnby-Borgstrém et al. (2009) 100 Vécue 0.19 [ 0.06, 0.33 2.55 %
Stel et al. (2008; étude 2) 46 Vécue 0.47 0.18, 0.76 1.34 %
Stel & Vonk (2009; étude 1) 42 Vécue 0.38 0.08, 0.69 1.26 %
Stel & Vonk (2009; étude 2) 83 Vécue 0.38 0.16, 0.59 1.87 %
Stellar et al. (2020; étude 3) 74  Pergue ou Mixte 0.14 [-0.05, 0.34 2.02 %
Sun et al. (2015 64 Vécue 0.17 [-0.05, 0.38 1.85 %
Surakka & Hietanen (1998) 24 Vécue 0.65 [ 0.23, 1.06] 0.82 %
Wiesenfeld et al. (1984) 38 Vécue 0.25 [-0.08, 0.58 1.14 %
Williams et al. (2013) 24 Vécue 0.45 [ 0.02, 0.88 0.78 %
Witvliet et al. (2011) 54 Vécue 0.23 [-0.04, 0.49] 1.52 %
Zhou & Fischer (2018) 20 Pergue ou Mixte 0.24 [-0.23, 0.72 0.66 %
Globale 0.29 [ 0.25, 0.33]
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bidirectionnelle : les mouvements faciaux pourraient contribuer
a 'empathie et 'empathie pourrait participer a I'émission de
mouvements faciaux. Toutefois, la nature corrélationnelle de
cette méta-analyse limite toute inférence causale.

La faible magnitude de cette relation (Z = 0,289; 95% IC
[0.246, 0.333], r = 0,281, p < 0,001) pourrait s'expliquer par
I'influence d'autres marqueurs d’empathie. Par exemple, cer-
taines études ont montré que les mouvements faciaux intera-
gissent avec la posture et le contact visuel dans la perception
de I'empathie (Marcoux et al., 2024; Tepper et Haase, 1978),
ce qui pourrait atténuer leur réle spécifique. L'hétérogénéité
inter-étude modérée, liée a la diversité des mesures et
méthodes d'induction utilisées, pourrait aussi expliquer cette
magnitude. Des analyses de sous-groupes, selon le type
de mesure/induction et le sens des corrélations de chaque
étude, permettraient de mieux cerner leur effet sur la corré-
lation globale. La présente étude, qui indique une corréla-
tion significative entre les mouvements faciaux et I'empathie,
appuie l'importance de tenir compte de la communication
non verbale de I'empathie dans la formation clinique.
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L'Association internationale pour I'étude de la douleur
définit la douleur comme étant « une expérience senso-
rielle et émotionnelle désagréable associée a des lésions
tissulaires réelles ou potentielles » (Raja et al., 2020). La
douleur est une expérience qui agit initialement a titre de
signal d’alarme afin d'identifier, voire d'éviter, de poten-
tielles menaces (Becker et al., 2020). Un individu est donc
motivé a apprendre de |'expérience douloureuse afin de
se protéger d'éventuels dommages corporels (Atlas, 2023).
Ainsi, I'apprentissage joue un réle clé dans la perception de
la douleur, notamment en ce qui concerne I'anticipation et
I’évitement (Chen et al., 2022; Fields, 2018).

Des prédictions sont émises sur la base des apprentissages
antérieurs afin de mieux interagir avec l'environnement.
Lorsqu'une prédiction émise differe de la réalité, une erreur
de prédiction survient (Den Ouden et al., 2012; Seymour,
2019). Ce type d'erreur jouerait un réle important dans |'ap-
prentissage. Dans un contexte d'apprentissage, la douleur
subjective semble augmenter en fonction des erreurs de
prédiction (Coll et al., 2024).

L'apprentissage est un processus inhérent a I'expérience dou-
loureuse qui nécessite des ressources cognitives. Cela dit, un
épuisement cognitif peut influencer les capacités d'appren-
tissage d'un individu (Ishii et al., 2014) ainsi que la capacité
a moduler |'expérience douloureuse (Silvestrini et al., 2020;
Silvestrini et Rainville, 2013). Cet épuisement cognitif peut
étre catégorisé comme un état de fatigue mentale qui est
définie comme « un état psychobiologique fréquemment
accompagné d'une diminution des performances, d'une
augmentation de la distractibilité et d'une baisse de la moti-
vation a poursuivre la tdche en cours » (Darnai et al., 2023).

Sachant que la fatigue mentale a un effet sur les fonctions
cognitives et que cet effet devrait influencer 'apprentissage,
il est important de mieux comprendre I'effet de la fatigue sur
la perception de la douleur dans un contexte d’apprentissage.
Cette étude postule que 1) la fatigue mentale induite aux per-
sonnes participantes du groupe expérimental diminuera les
performances a la tdche d'apprentissage associatif; 2) I'inten-
sité de la douleur pergue sera plus élevée pour les personnes
participantes ayant effectué la tache de fatigue mentale.

Méthode

Vingt-cinq personnes participantes recrutées a |'Université
Laval ont pris part a une tache expérimentale d'une durée
de 90 minutes (12F, 4ge moyen = 25.68 ans, min = 19 ans,
max = 39 ans, ET = 5.33 ans). Tout d’abord, les personnes
participantes ont effectué une calibration de l'intensité de
la stimulation douloureuse (Adamczyk et al., 2022; Leek,
2001). Ensuite, elles ont été assignées aléatoirement soit
au groupe expérimental (n = 14), qui effectuait une tache
de fatigue mentale, soit au groupe contréle (n = 11), qui
visionnait un documentaire. La tdche du Time load Dual-
Back (TloadDback) a été utilisée afin d'induire de la fatigue
mentale (voir Figure 1.A) (Borragén et al., 2016; Zhang et
al., 2023). Le TloadDback combine une tdche de N-back,
soit une tache de mémoire de travail (Kirchner, 1958), et une
tdche de décision pair/impair (Borragéan et al., 2016). Afin
d'induire des niveaux de fatigue mentale équivalents chez
toutes les personnes participantes, la tache a été adaptée
individuellement en ajustant la durée d'affichage des stimuli
a I'écran (Borragan et al., 2016; Weissinger et al., 2024). Le
TloadDback a été effectué durant une période de 17 minutes.
Des études antérieures ont observé une induction de la
fatigue mentale significative avec un temps similaire ou infé-
rieur (Borragén et al., 2017; Pickering et al., 2024).

A titre de tache contrdle, un documentaire portant sur les
automobiles a été présenté en francais au groupe contréle
pendant 17 minutes. Les documentaires portant sur les
automobiles sont fréquemment utilisés dans les études
portant sur la fatigue mentale puisqu’ils sont considérés
comme étant une tdche neutre (MacMahon et al., 2023;
Silvestrini et Rainville, 2013).

Afin d'évaluer ['effet de la fatigue mentale sur ['apprentis-
sage et la perception de la douleur, toutes les personnes par-
ticipantes ont effectué une tache d'apprentissage associatif.
Cette tache visait a étudier |'apprentissage des associa-
tions entre deux stimuli visuels et une stimulation doulou-
reuse (voir Figure 1.B). La tdche comprenait 202 essais.
Des échelles visuelles analogues (EVA) ont été utilisées afin
d’évaluer la fatigue mentale subjective et la douleur percue
des personnes participantes au cours de |'expérimentation.
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Figure 1

(A)gll/ustration de la tdche TloadDback. Cette tdche combine une tache de N-back et une tache de décision pair/impair.
Lorsqu'une lettre présentée a I'écran était identique a la derniére lettre présentée, les personnes participantes devaient appuyer
sur la barre d’espace d’un clavier. Lorsqu‘un chiffre était présenté, les personnes participantes devaient rapporter si le chiffre était
pair ou impair en appuyant sur différentes touches du clavier. (B) lllustration de la tdche d’apprentissage associatif. Les personnes
participantes prédisent si elles recevront une stimulation électrique douloureuse suivant la présentation d’un symbole. Si un stimu-
lus douloureux est regu, elles indiquent la douleur ressentie sur une échelle visuelle analogue

A Time Load Dual-Back
N-back Palrllmialr N-back Palrllmilr N-back
B Tache d'apprentissage associatif
Symbole 0.7s Choc électrique 0.3s  Evaluation douleur <3s  Attente 1-2s

Prédictions <2s

..
—_—

Attente 1-2s

Pas de choc 0.3s

Figure 2

(A). Les moyennes de fatigue ressentie & chacune des évaluations de fatigue au cours de ['expérience en fonction du groupe.

Les zones ombragées représentent l'intervalle de confiance de 95 %. (B). Représentation de la perception de la douleur selon le
groupe rapportée a l'aide de 'EVA-d. La moyenne de chaque groupe est représentée par le point blanc. (C). Niveau de perfor-
mance a la tdche d’apprentissage selon le groupe ou la performance est égale au nombre de prédictions correctes sur le nombre
de prédictions totales. La moyenne de chaque groupe est représentée par le point blanc. (D). Moyenne de douleur rapportée par
groupe selon les prédictions effectuées, soit prédictions correctes ou incorrectes
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Résultats et discussion

Les résultats indiquent qu’une augmentation de fatigue est
présente dans les deux groupes au cours de |'expérience.
Cependant, les résultats ne fournissent pas de preuve suf-
fisante pour conclure a une différence entre les groupes
expérimental et contréle (Figure 2.A). De plus, le groupe
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Groupes

contréle rapporte une plus grande intensité de la dou-
leur percue (Figure 2.B) ainsi qu’une moins bonne perfor-
mance a la tdche d'apprentissage associatif que le groupe
expérimental (Figure 2.C). Les résultats ne fournissent pas
suffisamment de preuves pour conclure a une différence
significative du niveau de douleur aprés une prédiction cor-
recte ou incorrecte (Figure 2.D).
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Tout d'abord, le devis expérimental utilisé afin d'induire de
la fatigue mentale ne semble pas avoir induit de différence
de fatigue entre les deux groupes. Cela peut s'expliquer
par divers facteurs, dont une différence de nature entre les
taches controle et expérimentale (Pickering et al., 2024). Le
visionnement d'un documentaire pourrait étre considéré
comme étant une tache passive alors que le TloadDback
serait une tache active. Ainsi, ces deux types de taches
auraient pu induire différents types de fatigue. La fatigue
induite ne peut donc expliquer les différences de perfor-
mance ou de douleur pergue durant la tdche d'apprentis-
sage. Par ailleurs, la différence de performance entre les
groupes pourrait s'expliquer par des différences dans ['in-
tensité de charge cognitive associées aux taches (Barrouillet
et al., 2007). Considérant le temps accordé et le nombre
de stimuli a traiter, la tdche contréle peut étre qualifiée de
tache a faible charge cognitive tandis que la tache expé-
rimentale serait une tadche a haute charge cognitive. La
tache d'apprentissage pourrait aussi étre qualifiée de tache
a haute charge cognitive. L'évolution d’'une téche a faible
charge cognitive vers une tache a haute charge cognitive
pourrait potentiellement expliquer la moins bonne perfor-
mance du groupe contréle a la tdche d'apprentissage. De
plus, les prédictions incorrectes n'ont eu aucun effet sur la
perception de la douleur. Il était attendu que ces prédictions
augmentent le niveau de douleur pergue (Coll et al., 2024;
Den Ouden et al., 2012). Ces résultats pourraient s'expliquer
par la présence de fatigue mentale dans les deux groupes.
Sachant que ces prédictions jouent un réle crucial dans I'ap-
prentissage (Chen et Wang, 2022; Den Ouden et al., 2012;
Roy et al., 2014), il est possible que la fatigue mentale ait
influencé I'intégration de l'information, ce qui suggére une
influence de la fatigue mentale sur les capacités d'appren-
tissage. En somme, ce projet a permis d’amorcer I'étude de
I'influence de la fatigue mentale sur la perception de la dou-
leur et I'apprentissage. Des études futures permettront de
contextualiser les mécanismes sous-jacents a |'épuisement
des ressources cognitives dans un contexte d'apprentissage
afin de mieux comprendre les résultats du présent projet.
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Bien que jusqu'a 92 % des personnes victimes d'agression
sexuelle (AS) dévoilent I'AS qu’elles ont vécue a leur entou-
rage (Ahrens et al., 2010), seulement 6 % portent plainte aux
policiers (Cotter, 2021). Le mouvement #MeToo survenu au
Québec en 2017 a fait évoluer les mentalités de la société et
de ses institutions a I'égard de I'AS, comme le témoignent
une augmentation des plaintes aux policiers (Institut national
de santé publique du Québec, 2024) et I'instauration d'initia-
tives adaptées aux besoins des personnes victimes, comme
les tribunaux spécialisés en matiere de violence sexuelle et
conjugale (Corte et al., 2021). Certaines barrieres sur le plan
individuel, interpersonnel et social avaient été identifiées
avant ces avancées (Collin-Vézina et al., 2013). Toutefois,
depuis le mouvement #MeToo, la décision de porter plainte
ou non et les impacts de cette décision n‘ont pas été docu-
mentés (p. ex. Collin-Vézina et al., 2013; Pennebaker, 1989),
de méme que les réactions des personnes ceuvrant dans le
systéme de justice (Corte et al., 2021; Ullman, 2000; 2010).

Cette étude a devis qualitatif exploratoire vise a documenter
I'expérience de dévoilement des personnes victimes d’AS selon
leur engagement dans une démarche judiciaire. Les questions
de recherche sont : 1. Quels sont les barrieres et les incitatifs qui
influencent la décision de porter plainte ou non?; 2. Quelle est la
nature des réactions des acteurs du systéme de justice, et quelles
sont les craintes exprimées par les personnes victimes qui ne
portent pas plainte?; 3. Quels sont les impacts psychologiques
liés au fait de s'engager ou non dans une démarche judiciaire?

Méthode

Entre janvier 2024 et mars 2025, 124 participants et parti-
cipantes ont été recrutés; 94 personnes n'ayant pas porté
plainte (Groupe 1) et 30 personnes ayant porté plainte
(Groupe 2). Egalement, toutes les personnes devaient étre
dgées de 18 ans et plus, avoir vécu au moins une expérience
sexuelle non désirée et avoir parlé de I'AS vécue a au moins
un proche. Aucun critére d'exclusion n'a été établi. Les per-
sonnes victimes ont rempli deux questionnaires maisons
personnalisés selon le groupe, soit un sociodémographique
et un a questions ouvertes qui comprend trois questions
a développement portant sur les barriéres et incitatifs, les
réactions vécues et craintes et les impacts psychologiques.

Les entrevues réalisées par téléphone et visioconférence ont
été retranscrites. Une analyse de fréquence a été réalisée
pour décrire I'échantillon. Pour les réponses qualitatives,
une analyse de contenu thématique selon une démarche
inductive a été effectuée et a mené a neuf arbres de thémes
et de sous-themes. Toutes les réponses ont été codifiées en
groupe par |'équipe de Recherche Dirigée a |'aide du logiciel
Word et les désaccords ont été résolus avec la superviseuse.

Résultats et discussion

Le Groupe 1 est 4gé en moyenne de 31,46 ans et le
Groupe 2 de 36,70 ans. Environ 9 personnes participantes
sur 10 sont des femmes. Pour les deux groupes, |'agresseur
ou agresseuse était le plus souvent un ami.

L'objectif de cette étude était de documenter |'expérience de
dévoilement des personnes victimes d'AS selon leur engage-
ment dans une démarche judiciaire. Plusieurs barriéres et inci-
tatifs ont été soulevés par les participants et participantes, et ils
se regroupent en six catégories illustrées dans les Tableaux 1
et 2. Notamment, la perception que le systéme ne peut rendre
justice est |a barriere la plus endossée, alors que la perspective
de faire cesser les gestes est |'incitatif le plus rapporté. Ensuite,
63 % des personnes n'ayant pas porté plainte craignent des
réactions négatives de la part de personnes ceuvrant dans le
systéme de justice. Des réactions négatives de la part de per-
sonnes ceuvrant dans le systéme sont réellement rapportées
par les personnes ayant porté plainte. Entre autres, celles-ci
pergoivent négativement |'absence de réactions souhaitées
de la part des acteurs. Tout de méme, plusieurs réactions
positives des acteurs sont mentionnées, dont |'accueil empa-
thique, qui est la plus endossée. Les réactions et les craintes
sont illustrées aux Tableaux 1 et 2. Enfin, il existe des impacts
positifs et négatifs tant chez les personnes qui portent plainte
que chez celles ne le faisant pas, comme en témoignent les
résultats aux Tableaux 1 et 2. Pour les personnes n'ayant pas
porté plainte, plusieurs rapportent un sentiment d'injustice,
alors que d'autres ont pergu du positif en évitant les impacts
liés au systeme. Pour les personnes ayant porté plainte, le sen-
timent d'invalidation est percu comme étant un impact négatif
de leur dévoilement, bien qu'ils aient vécu un soulagement.
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Tableau 1
Thémes et sous-thémes endossés par les personnes n’ayant pas porté plainte (Groupe 1)
Groupe 1
Barriéres liées a soi - Blame de soi/culpabilité/honte (26 %)*;

- Replonger dans I'AS (21 %);

- Manque de connaissances (19 %);

- Etat psychologique (15 %);

- Statut de victime (5 %);

- Crainte de répercussions sur la santé mentale (3 %)

Barriéres liées a - Réactions négatives au dévoilement (26 %);
I'entourage - Crainte des réactions négatives (16 %);

- Protection de I'entourage (11 %);

- Perception d'un manque de soutien (2 %)

9 Barriéres liées a I'agres- - Relation avec I'agresseur.euse (29 %);
% seur.euse - Protection de I'agresseur.euse (14 %);
oy - Peur de revoir I'agresseur.euse (10 %);
5] - Impossibilité de porter plainte contre |'agresseur.euse (9 %);
E - Statut social de I'agresseur.euse (7 %);
’% - Peur des représailles (5 %)
§ Barriéres liées & - Minimisation de I'ampleur de I'AS (30 %);
2 |'agression - Volonté que I'AS demeure confidentielle (17 %);
g - Temps passé depuis I'AS (11 %);
- Contexte de I'AS (6 %)
Barriéres liées au systéme | - Perception que le systéme ne peut rendre justice (40 %);
de justice - Complexité et délais du systéme (23 %);

- Perception du manque de preuves (15 %);

- Réactions négatives lors d'un premier contact (9 %);

- Autre forme de justice obtenue (5 %);

- Colt (5 %);

- Expérience négative antérieure dans le systeme (1 %)

Barriéres socio-culturelles | - Environnement et culture (19 %);
- Contexte de vie (14 %);
- Non-correspondance aux valeurs ou aux besoins (5 %)

Absence de crainte de réactions négatives (37 %)

Présence de crainte - Raisons des craintes des réactions : Réactions négatives antérieures (18 %), manque de confiance
de réactions négatives envers le systéme de justice (6 %), caractéristiques de |'agression (6 %)

(63 %) - Types de crainte de réactions négatives : Ne pas croire (28 %), jugement (11 %), blame (11 %),
ne pas prendre au sérieux (10 %), minimisation (5 %), réactions menant a l'intériorisation du
blame (4 %)

Impacts psychologiques |- Symptémes de psychopathologie;
- Sentiment d'injustice (26 %);

- Regret (19 %);

- Honte/culpabilité (15 %);

- Colére (11 %);

- Peurde la récidive (9 %);

- Difficulté a tourner la page (9 %);
- Sentiment d'étre incompris (6 %);
- Sentiment d'étre en danger (3 %);
- Sentiment de ne pas étre respecté (2 %);
- Impuissance (2 %)

tions négatives
systéme de
Jjustice

des acteurs du

plainte

Autres impacts négatifs - Impacts relationnels (19 %);

- Impacts sur la sexualité (2 %);

- Impacts négatifs au travail (2 %);
- Impacts physiques (2 %)

Impacts négatifs de ne pas avoir porté | Crainte de réac-

Impacts liés a soi - Priorisation de sa guérison (7 %);

- Evitement de replonger dans I'AS (4 %);

- Perception de tourner la page (4 %)

- Amélioration de I'état psychologique (3 %);
- Amélioration de I'estime de soi (1 %);

- Sentiment de s'étre respecté (1 %)

Impacts liés & I'entourage | - Evitement de tensions avec |'entourage (2 %)

porté plainte

Impacts liés a I'agresseur. | - Soulagement de ne pas revoir |'agresseur.euse (3 %);
euse - Soulagement que |'agresseur.euse n'ait pas de conséquences (1 %);
- Sentiment de protection (1 %)

Impacts positifs de ne pas avoir

Impacts liés au systeme - Evitement des impacts percus du systeme (14 %);
de justice - Autre forme de justice satisfaisante (2 %)

*Les pourcentages représentent la proportion d’endossements des différents thémes.
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Tableau 2

Thémes et sous-thémes endossés par les personnes ayant porté plainte (Groupe 2)

Groupe 2

Barriéres a porter plainte

Incitatifs liés a soi

Espoir d’améliorer la santé mentale (30 %)*;
Perspective d'obtenir justice (23 %);
Perspective d'un sentiment de sécurité (20 %);
Reprise de pouvoir (17 %);

Perspective de pouvoir tourner la page (3 %)

Incitatifs liés a I'entourage

Incitation de I'entourage (3 %)

Incitatifs liés a I'agresseur.
euse

Perspective de faire cesser les gestes (30 %);
Prévention de la récidive (27 %);
Absence de crainte face a I'agresseur.euse (3 %)

Incitatifs liés a I'agression

Nouveaux souvenirs de I'AS (3 %)

Incitatifs liés au systéme de
justice

Perception d'avoir des preuves (10 %);
Premier contact positif avec le systéme (7 %);
Perspective de réactions positives (3 %)

Incitatifs socio-culturels

Valeurs et convictions (13 %)

Crainte de réactions néga-
tives des acteurs du systéme

de justice

Absence de réactions
souhaitées

Négligence (23 %);
Manque d’empathie (23 %);
Perception d'un manque de spécialisation du tribunal (3 %)

Présence de réactions non
souhaitées

Dénigrement/attaque (20 %);

Perception de I'attribution du blame (17 %);
Commentaires déplacés (10 %);

Infantilisation (7 %);

Invalidation (7 %);

Jugement (7 %);

Tentative de dissuader de parler de I'AS (3 %);
Malaise des acteurs lors du dévoilement (3 %)

Impacts négatifs de ne
pas avoir porté plainte

Accompagnement
informationnel et/ou
professionnel

Transmission d'informations liées a la démarche judiciaire (20 %);
Offre de ressources d'aide externes (20 %);
Proactivité des acteurs dans leurs démarches (17 %)

Accompagnement
émotionnel

Accueil empathique (50 %);
Ecoute (40 %);
Encouragement (37 %);
Réassurance/validation (37 %);
Accompagnement (33 %);
Perception d'étre cru (23 %);
Respect du rythme (20 %)

Impacts positifs de ne pas avoir
porté plainte

Impacts psychologiques

Sentiment d'invalidation (30 %);

Symptémes de psychopathologie;

Perte de confiance envers le systéme (20 %);

Sentiment d'injustice (20 %);

Sentiment d'étre en danger (20 %);

Epuisement li¢ au processus (13 %);

Colére (10 %);

Peur de revoir I'agresseur.euse lors du témoignage (10 %);
Blame/culpabilité (3 %)

Autres impacts négatifs

Impacts relationnels (13 %);
Impact sur le fonctionnement quotidien (10 %);
Impacts physiques (7 %)

Impacts positifs d'avoir
porté plainte

Impacts liés a soi

Perception de tourner la page (20 %);
Amélioration de |'état psychologique (17 %);
Amélioration de I'estime de soi (17 %);
Reprise de pouvoir (10 %)

Impacts liés a l'agresseur.
euse

Sentiment de protection (7 %)

Impacts liés au systeme de
justice

Soulagement/réassurance (47 %);

Sentiment de validation (27 %);

Sentiment de justice (10 %);

Gain de confiance envers le systéme de justice (7 %).

*Les pourcentages représentent la proportion d’endossements des différents thémes.
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Bien gu’elle présente une limite au niveau de la générali-
sation, di au contexte spécifique dans lequel elle s'inscrit,
cette étude est novatrice, car elle est la premiére a évaluer
les expériences de dévoilement au Québec depuis les avan-
cées sur les plans judiciaire et social. Les barrieres identifiées
par les personnes ne portant pas plainte et les réactions
négatives des acteurs du systéme vécus par les personnes
portant plainte reflétent les critiques mises en lumiére par le
mouvement #MeToo, qui a permis de prendre conscience
des lacunes du systéme de justice. Des efforts d’améliora-
tion dans I'accompagnement des personnes victimes d’AS
engagées dans une démarche judiciaire est donc de mise
pour leur permettre de mieux vivre ce processus pour lequel
elles se rendent disponibles. De plus, la variété des résultats
obtenus, au niveau des barriéres, des incitatifs, des réactions
et des impacts liés a la décision de porter plainte ou non,
montre que les expériences de dévoilement des personnes
victimes d’AS sont variées, peu importe leur décision.
Plusieurs résultats sont aussi trés similaires, voire identiques,
entre les deux groupes de participants et participantes, peu
importe qu'ils aient porté plainte ou non. Il est donc impor-
tant de ne pas négliger leur vécu et de le documenter pour
que les personnes victimes d'AS puissent prendre la déci-
sion de porter plainte ou non de fagon plus éclairéee.
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La prévalence des traumatismes craniocérébraux (TCC) chez
les ainés est en augmentation et cette tendance devrait
se poursuivre. Malgré les soins, de nombreux patients ne
retrouvent pas leur niveau de fonctionnement antérieur et
restent avec des limitations fonctionnelles. De plus, I'aug-
mentation des cas imposera une charge accrue sur les res-
sources de santé (ASPC, 2014). Les TCC représentent des
défis majeurs pour le systtme de santé en raison de leurs
répercussions sur les personnes blessées, les soignants et les
proches (De Tanti et al., 2024). Chez les personnes agées
avec un TCC, les symptémes anxio-dépressifs, les plaintes
cognitives et la fatigue sont des symptémes fréquemment
rapportés (Bittencourt et al., 2022; Hume et al., 2022; Menzel,
2008). Ces symptdmes prolongés peuvent affecter leur parti-
cipation sociale et accroitre le fardeau vécu par leurs aidants.
Les données sur les symptdmes qui surviennent aprées un
TCC chez les ainés sont divergentes, mais plusieurs per-
sonnes présentent encore des symptémes au moins un an
apres la blessure. Cela met en lumiére la nécessité de mieux
comprendre |'évolution de ces symptémes et leurs liens avec
les répercussions sur la personne et son entourage, comme
sa participation sociale et le fardeau des aidants.

La participation sociale, définie comme I'implication dans
des activités générant des interactions avec les autres dans
la communauté (Levasseur et al., 2010), est un déterminant
de santé modifiable associé a la mortalité, la morbidité et la
qualité de vie. Un age plus élevé au moment du TCC peut
augmenter la fatigue, pouvant occasionner a son tour une
réduction de la participation sociale (Sendroy-Terrill et al.,
2010). Le fardeau des aidants est décrit comme un fardeau
émotionnel, physique et financier ressenti par les aidants qui
s'occupent de personnes nécessitant des soins prolongés
(VandenBos, 2015, p.159). Il semble que les conséquences
fonctionnelles du TCC réduisent 'autonomie des ainés et
augmentent significativement leur niveau de dépendance
a I'égard de leur proche aidant (Kolakowsky-Hayner et al.,
2012). Cette étude a pour objectifs de : (1) décrire I'évo-
lution (4, 8 et 12 mois) post-TCC des symptomes (anxiété,
dépression, plaintes cognitives, fatigue), de la participation
sociale des ainés et du fardeau des aidants et (2) d’examiner
dans quelle mesure ces symptémes permettent d’expliquer
la participation sociale et le fardeau a 12 mois.

Méthode

L'échantillon comprend 102 ainés agés de 65 ans et plus
hospitalisés apres un TCC et 64 aidants. Des entrevues et
des questionnaires ont permis de recueillir les données
sociodémographiques des participants et de mesurer
les symptémes a 4, 8 et 12 mois post-TCC avec |'Echelle
Hospitaliere d'Anxiété et de Dépression (EHAD) (Zigmond
et Snaith, 1983), le Medical Outcomes Study Cognitive
Functionning Scale (MOS-Cog) (Stewart et Ware, 1992), la
fatigue avec le Fatigue Severity Scale (FSS) (Krupp, 1989),
la participation sociale avec le Participation Assessment
with Recombined Tools-Objective (PART-O) (Whiteneck et
al., 2011) et le fardeau des aidants avec le Zarit Caregiver
Burden Interview (ZBI) (Zarit et al., 1980). Pour documenter
I"évolution et la sévérité des symptoémes, de la participation
sociale et du fardeau des proches aidants (objectif 1), des
analyses descriptives ont été effectuées avec des mesures
de tendances centrales, de dispersion et des proportions de
participants ayant des scores au-dessus ou en dessous des
seuils. Afin de vérifier si les scores moyens de |'ensemble
des mesures varient dans le temps, des analyses de variance
(ANOVA) a mesures répétées ont été effectuées. Un test de
Kolmogorov-Smirnov a indiqué que les scores de 'EHAD ne
suivaient pas une distribution normale. Des tests non para-
métriques de Friedman ont été réalisés pour examiner |I'évo-
lution de ces variables. Pour répondre au deuxiéme objectif,
deux analyses de régression linéaire multiple ont été réali-
sées avec la méthode d’entrée stepwise afin de déterminer
si les symptomes post-TCC (anxiété, dépression, fatigue et
plaintes cognitives) expliquaient la variabilité de la partici-
pation sociale et du fardeau a 12 mois.

Résultats et discussion

Les résultats des tests non paramétriques et des analyses de
variance a mesures répétées n‘ont révélé aucune différence
significative entre les temps de mesure, suggérant que les
symptdmes, la participation sociale des ainés et le fardeau
des aidants varient peu dans la premiére année post-acci-
dent. Si les symptémes d'anxiété et de dépression ne sont
pas trés élevés, avec une proportion de 12 a 17 % des par-
ticipants présentant des niveaux cliniqguement significatifs,
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la fatigue et les plaintes cognitives affectent plus du tiers de
I"échantillon. La Figure 1 montre que les moyennes pour la
participation sociale demeurent stables pour les domaines
de la productivité, des relations sociales et des activités
dans la communauté entre 4 et 12 mois et qu’un quart des
proches aidants présente un fardeau subjectif significatif
(> 21) a chaque temps de mesure.

Les analyses de régression linéaire multiple ont montré que
seuls les symptdmes dépressifs expliquaient de maniére
significative la participation sociale et le fardeau des aidants
a 12 mois. Les autres symptomes ne semblent pas jouer un
role significatif, ce qui peut s'expliquer par des répercussions
plus indirectes ou des facteurs compensateurs non mesurés.
En ce sens, une étude suggere que les difficultés cognitives
sont mieux tolérées chez les ainés et influencent moins leur
participation sociale (Caron et al., 2022). Une autre étude

Figure 1

révéle que les changements émotionnels liés au TCC,
notamment la dépression, compliquent le role des aidants
et alourdissent leur charge (Kolakowsky-Hayner et al., 2012).
Les résultats soulignent I'importance du dépistage et du trai-
tement précoce des symptémes dépressifs chez I'ainé apreés
un TCC. Cela implique un suivi plus rapproché des les pre-
miers mois post-TCC pour identifier les individus a risque de
dépression, de déployer des stratégies ciblées, d'optimiser
le rétablissement global des ainés et de diminuer le fardeau
des aidants. Cette étude contribue a une meilleure compré-
hension de I'évolution des symptémes post-TCC chez les
ainés et de leur réle dans la participation sociale et le far-
deau des aidants. Les résultats suggérent qu’une attention
particuliere devrait étre portée a la gestion des symptdmes
post-TCC chez les ainés afin d'optimiser leur participation
sociale et diminuer le fardeau des aidants.

Scores dichotomiques obtenus aux EHAD, MOS-Cog, FSS et ZBl selon les seuils de significativité (%), et moyennes des domaines
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Les expériences influencent les comportements en facilitant
la mémoire et I'apprentissage. La charge cognitive, soit I'ef-
fort mental requis pour intégrer de nouvelles connaissances
(Paas et al., 2003), joue un réle central dans ce processus.
Elle comprend la charge intrinseéque, liée a la complexité du
contenu (Wang et al., 2019), la charge extrinseque, influen-
cée par des facteurs externes comme le bruit (Sweller et al.,
2019), et la charge essentielle, nécessaire a un apprentissage
durable (Paas et al., 2003). Réduire la charge extrinseque
et renforcer la charge essentielle favorisent |'acquisition de
connaissances (Sweller & Chandler, 1994).

Les outils numériques comme Internet et l'intelligence arti-
ficielle (IA) peuvent réduire la charge extrinséque. Certaines
utilisations de I'l|A générative et des agents conversationnels
vont en ce sens, en simulant le dialogue humain et en auto-
matisant certaines taches cognitives (Cao et al., 2023; Kohnke
et al., 2023; IBM, s.d.). Largement utilisés par les étudiants,
ces outils stimulent la créativité et la motivation, mais peuvent
limiter I'engagement cognitif et I'autonomie (Wu & Yu, 2024).

Une étude pilote (Ju, 2023) montre que |'utilisation exclu-
sive de I'|A pour résumer un texte réduit la précision des
réponses de 25 %, contre 12 % lorsqu’elle est combinée a
une lecture active avec un agent conversationnel. L'|A pro-
duit des résumés plus rapidement et de meilleure qualité,
mais son apport cognitif semble supérieur lorsqu’elle com-
plete plutét qu’elle ne remplace l'intervention humaine.

La présente étude vise & examiner l'influence de I'utilisation
d'un agent conversationnel (LM Studio) sur la trace en mémoire
lors d'une tache de recherche documentaire, tout en explorant
si cet effet est médié par la charge cognitive associée a la tache.

Méthode

Cinquante-six adultes, recrutés sur le campus de |'Université
Laval et par courriel, ont participé a une tache informati-
sée de recherche documentaire. L'échantillon comprend
28 femmes et 28 hommes, avec un 4ge moyen de 29,97 ans
(E-T = 13,58). De maniére aléatoire, les personnes partici-
pantes sont réparties en deux groupes : la moitié est assi-
gnée a la condition expérimentale (interaction avec un agent

conversationnel), tandis que |'autre moitié est assignée a la
condition contrdle (recherche Web classique).

Chaque personne répond a douze questions a dévelop-
pement court, avec des réponses attendues entre 75 et
100 mots. Un maximum de dix minutes est alloué par ques-
tion, bien qu'un temps de 4 a 5 minutes soit recommandé.
Aprés chaque réponse, trois mesures d'autoévaluation sont
recueillies : I'effort mental percu et I'effort mental réellement
mobilisé (échelles de 1 a 5) et les connaissances préalables
sur le sujet (échelle de 1 a 10). Une fois la tdche complétée,
les personnes participantes remplissent un questionnaire éva-
luant leurs compétences numériques : |'Internet Skills Scale
(van Deursen et al., 2015) pour le groupe contréle ou une
version adaptée de la ChatGPT Literacy Scale (Lee & Park,
2024) pour le groupe expérimental. Tous compleétent ensuite
le NASA Task-Load Index (Hart & Staveland, 1988), mesurant
la charge cognitive pergue (échelle de 1 a 10). Enfin, un test
de mémorisation surprise est administré, composé de douze
questions a réponse courte portant sur les sujets abordés pen-
dant la tache. La Figure 1 illustre la procédure expérimentale.

Résultats et discussion

Deux tests U de Mann-Whitney sont réalisés pour comparer
les groupes. Le premier, portant sur le nombre de réponses
correctes, n'a révélé aucune différence significative (U = 386,
p = 0,92, r=0,12). Le second, portant sur les temps de
réponse, n'a pas montré de différence significative (U = 487,
p=0,12, r=0,38). Une analyse de médiation en trois étapes
était prévue pour examiner si I'agent conversationnel amé-
liorait la performance en réduisant la charge cognitive, mais
elle nest pas réalisée en raison de |'absence d'effet direct
significatif de I'outil sur la performance (8 = -.028, p = .650).

Des tests U de Mann-Whitney supplémentaires sont menés
sur d'autres variables dépendantes. Une différence statisti-
quement significative indique que le groupe Web classique
se sentait plus a |'aise avec |'outil que le groupe LM Studio
(U= 207, p<0,01, r=-0,33). Une différence marginalement
significative apparait également pour la charge cognitive
(scores au NASA-TLX), plus élevée dans le groupe contréle
(U=276.5,p=0,06, r=-0,16).
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Figure 1
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Par ailleurs, la performance aux questions de mémorisation
est positivement corrélée aux connaissances antérieures
(n54) = 0,34, p 0,01), au temps de réponse aux questions a
développement ({54) = 0,34, p = 0,01) et a la performance
a ces questions (r(54) = 0,43, p < 0,001). Le score au NASA-
TLX est positivement associé a I'effort percu ({54) = 0,54,
p < 0,001) et au temps de réponse aux questions a déve-
loppement ({54) = 0,43, p < 0,001). Enfin, les connaissances
antérieures corrélent positivement avec la performance
aux questions a développement (r{54) = 0,26, p = 0,05).
L'ensemble des corrélations est présenté dans le Tableau 1.

L'analyse corrélationnelle révéle plusieurs facteurs associés
a la performance en mémoire. Des liens positifs sont obser-
vés entre les connaissances préalables et les résultats aux

questions de mémorisation, ainsi qu’entre ces résultats et
le temps consacré aux réponses a développement. Cela
suggere qu’un bon niveau de connaissances, combiné a un
traitement approfondi de I'information, favorise la rétention.
De plus, des scores élevés au NASA-TLX sont associés a
un effort pergu plus important et a des temps de réponse
plus longs, indiquant une charge cognitive accrue pour les
taches jugées plus complexes. Bien que le groupe expé-
rimental rapporte une charge cognitive plus faible que le
groupe contrdle, cette différence ne se traduit pas par une
performance supérieure. Ce paradoxe pourrait s'expliquer
par une aisance moindre avec l'outil, significativement plus
faible dans la condition expérimentale. Une familiarité tech-
nologique limitée pourrait freiner 'adoption de stratégies
efficaces, malgré une charge cognitive réduite.

Tableau 1
Matrice de corrélations pour les variables dépendantes a I'étude
Variable 1. 2. 3 4 5. 6 7 8
I]riePnetrf(%rmance - Questions a développe- -
%Jggﬂrﬁgncﬁsréponse - Questions a déve- 0,23 -
3. Performance - Test de mémoire (%) 0,43* 0,34* -
4. Temps de réponse - Test de mémoire (s) 0,08 0,00 -0,14 -
5. Effort percu et déployé (sur 5) -0,04 0,22 0,05 0,12 -
6. NASA -LX (sur 10) -0,08 0,43* 0,13 0,17 0,54* -
7. Connaissances préalables (sur 10) 0,26* -0,11 0,34* -0,07 0,01 0,01 -
8. Aisance avec |'outil (%) 0,10 0,00 0,16 0,11 0,01 0,13 0,09 -
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En somme, cette étude montre qu’'un agent conversation-
nel peut alléger la charge cognitive percue sans nécessai-
rement améliorer la performance, possiblement en raison
d'une aisance limitée avec l'outil. Ces résultats soulignent
I'importance de poursuivre les recherches afin d’identifier
les conditions optimales d'utilisation des agents conversa-
tionnels en contexte d'apprentissage.
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Les étudiants universitaires vivraient un stress psychologique
élevé, une faible estime de soi et d'auto-efficacité (Lemyre
et al., 2023; Smith et al., 2022), ce qui souligne la nécessité
d'interventions accessibles et efficaces pour soutenir leur
bien-étre (Fiodorova & Farb, 2022; McAuley & Wasif, 2024).

La méditation d'autocompassion en pleine conscience
(ACPC), qui repose sur |'autobienveillance, I'humanité par-
tagée et la pleine conscience, aurait des effets bénéfiques
sur le bien-étre (Neff & Germer, 2013; Werner et al., 2012;
Bégin et al., 2022; Martinez-Rubio et al., 2023). Cependant,
les programmes comme Mindful Self-Compassion (ACPC)
sont exigeants, coliteux et peu accessibles pour de nom-
breux étudiants (Cherney et al., 2020; Lam et al., 2022).

Des alternatives numériques breves, telles que la méditation
guidée en réalité virtuelle (VR), pourraient pallier ces limites
(Seabrook et al., 2020). La VR améliorerait |'expérience
méditative en limitant les distractions et en renforcant I'ad-
hérence (Halim et al., 2023; Cawley & Tejeiro, 2024).

Malgré des résultats prometteurs, les recherches utili-
sant des mesures objectives sont rares (Kim el al., 2024).
L'électroencéphalographie (EEG) permettrait d'explorer les
effets neurologiques de 'ACPC (Kim et al., 2024). Les ondes
théta et alpha, souvent associées a un état d'attention
détendue, pourraient constituer des marqueurs d'efficacité
(Dias da Silva et al., 2022; Kim et al., 2024).

Objectifs et hypotheéses

L'objectif de cette étude est de comparer les effets de la médi-
tation d’ACPC en formats VR et audio sur |'activation du cer-
veau et le bien-étre psychologique d'étudiants universitaires.

Hypothése n°1. Une différence significative est attendue
entre les trois temps de mesures rapportés par question-
naires (pré, post-méditations audio et post-méditation VR) en
faveur des mesures post-méditation et de la méditation VR.
Hypothése n°2. Des différences significatives de connecti-
vité fonctionnelle des ondes cérébrales (théta, alpha, béta et
gamma) sont attendues entre les trois temps de mesures.

Méthode

Le devis de recherche est expérimental a mesures répétées,
avec contrebalancement des conditions. Quinze étudiants
universitaires (18 a 25 ans) réalisent deux méditations gui-
dées, une en audio et une en VR, ainsi qu'une période de
repos sans méditation, durant lesquelles I'activité cérébrale
est mesurée par EEG, avec un casque modele standard
64Ch-actiCAP, composé de 64 électrodes équipées d'am-
plificateurs BrainAmp DC MR. Le bien-étre est évalué a trois
reprises (pré, post-méditations) a |'aide de trois question-
naires auto-rapportés : le Brief Positive and Negative Affect
Schedule (B-PANAS) (Boiroux, 2024), I'Echelle d'autocom-
passion (EAC) (Kotsou et Leys, 2017) et le Self-Assessment
Manikin (SAM) (Bradley et Lang, 1994). Le casque VR utilisé
est le Meta Quest 2, associée au logiciel Hapinss, qui pro-
pose plusieurs paysages naturels.

Analyses effectuées

Nous avons réalisé 6 ANOVAs a mesure répétées,
une pour chaque échelle (prétest, posttest audio et
posttest VR), puis nous avons effectué des comparaisons
multiples avec correction de Bonferroni comparant VR
et Audio. Nous avons réalisé une analyse de densité’

1 Latransformée de Fourier a été réalitée pour chaque canal, sujet et condition, en utilisant la méthode de Welch (pwelch) avec des fenétres de
5 secondes sans chevauchement. Les spectres ont été moyennés sur I'ensemble des canaux pour obtenir un spectre par sujet et condition, puis

moyenné entre les sujets.
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des données EEG a |'aide de la transformée de Fourrier.
Pour chaque type d'onde cérébrale d'intérét (théta,
alpha, béta, gamma), nous avons ensuite analysé
les différences de la connectivité cérébrale globale
— connectivité fonctionnelle? — par rapport au pré-test et
post-test a I'aide d’un test des rangs signés de Wilcoxon
pour échantillon pairé.

Résultats

Indicateurs de bien-étre psychologique

Les moyennes, les écarts-types et les résultats des ANOVAs
de chaque sous-échelle aux trois indicateurs de bien-étre,
selon la condition d'expérimentation, sont présentés dans
les Tableaux 1 et 2. Aucune différence significative n’est
notée entre les deux conditions expérimentales, et ce, dans
tous les questionnaires (voir Tableau 2).

B-PANAS

L'analyse de variance révéle une différence significative entre
les temps de mesure pour les émotions positives (p = 0,021)
et les émotions négatives (p = 0,006) entre le prétest et la
condition audio. Une diminution des émotions négatives est
également observée apreés la condition VR (p = 0,013).

EAC

Aucune différence significative n’est observée entre le pré-
test et les post-tests pour les sous-échelles d'autobienveil-
lance et d’autojugement.

SAM

Une diminution significative du plaisir est observée entre le
prétest et le posttest audio (p = 0,019). Aucune différence
significative n’est notée entre le prétest et le posttest VR.
Une diminution significative de I'éveil est observée entre le
prétest et les posttests audio (p < 0,001) et VR (p =0,011).

2 Dans cette étude, la moyenne de connectivité fonctionnelle fait référence a la moyenne de connectivité entre chaque paire d'élec-
trodes du casque EEG utilisé afin de récolter des données. Une matrice 64 par 64 est réalisée afin de mesurer la connectivité entre
chaque paire d'électrodes de chaque fréquence étudiée. Les 4096 corrélations ont ensuite été traitées afin de fournir la moyenne de

connectivité de chaque fréquence.

Tableau 1
Comparaison au niveau de base des scores post-tests aux questionnaires
Questionnaire Moyenne * E.-t. Différence de moyennes dl p

B-PANAS, affectivité positive

Niveau de base 14,133 = 3,200

VR 13,800 + 4,161 -0,333 29 0,629

Audio 12,467 + 3,642 -1,667 29 0,021*
B-PANAS, affectivité négative

Niveau de base 8,267 + 2,463

VR 7,000 * 2,268 -1,267 29 0,013*

Audio 6,867 = 1,685 -1,400 29 0,006*
EAC, autobienveillance

Niveau de base 2,967 + 0,660

VR 3,117 £ 0,533 0,150 29 0,148

Audio 3,100 = 0,700 0,133 29 0,197
EAC, autojugement

Niveau de base 3,400 £ 0,725

VR 3,200 = 0,813 -0,200 29 0,121

Audio 3,283 0,144 -0,177 29 0,359
SAM, plaisir

Niveau de base 6,600 = 0,868

VR 5,867 £ 1,727 -0,733 29 0,062

Audio 5,667+ 1,047 -0,933 29 0,019*
SAM, éveil

Niveau de base 5,600 + 1,404

VR 4,600 = 1,352 -1,000 29 0,011*

Audio 4,067 = 1,163 -1,533 29 < 0,001*

La différence moyenne est significative au niveau p < 0,05. Les résultats significatifs sont marqués d'une étoile (*).
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Comparaisons post-hoc

Aucune différence significative n'a été trouvée entre la condi-
tion audio et la condition VR dans tous les questionnaires.

Analyses EEG

L'analyse spectrale, illustrée dans la Figure 1 montre une
prédominance des basses fréquences (théta et alpha) sans
différence significative entre les temps de temps de mesure.
Concernant I'analyse de la connectivité fonctionnelle (voir le
Tableau 3 et les Figures 2 a 5), le test de Wilcoxon ne révéle
aucune différence significative entre le pré-test et les post-
tests pour les quatre bandes de fréquences étudiées.

Discussion

L'objectif de cette étude était de comparer les effets de la médi-
tation d’autocompassion en pleine conscience (ACPC) en for-
mats audio et VR sur le bien-étre psychologique et l'activation
cérébrale. Les résultats indiquent une réduction significative
des affects négatifs et du niveau d'éveil apres les méditations,
sans différence entre les formats. Aucune variation notable n'a
été observée pour 'autocompassion ou l'activité cérébrale.

La diminution simultanée des affects positifs et négatifs apres
la condition audio suggeére une stabilisation émotionnelle plu-
tét qu’une amélioration du bien-étre. Cette tendance pourrait

découler de la fatigue liée a la passation rapprochée des deux
séances, contrairement a Halim et al. (2023), qui observaient
des effets positifs aprés des séances espacées. L'absence de
différence en faveur de la VR est similaire aux résultats obte-
nus par Cawley et Tejeiro (2024), selon lesquels I'immersion
accrue n’entraine pas nécessairement de gains subjectifs.
Enfin, bien que certaines recherches indiquent une améliora-
tion de l'autocompassion aprés une seule séance de média-
tion (Mantzios et al., 2022), il est possible qu’une méditation
plus longue et qu'un protocole avec plus de temps entre le
posttest et le prétest soit nécessaire pour observer des gains
significatifs (Neff & Germer, 2013; Halim et al., 2023).

Sur le plan cérébral, la prédominance des bandes théta et alpha
dans toutes les conditions suggeére un état général de relaxation
(Lomas et al., 2015), sans modulation significative par le format
de méditation. Dans la présente étude, une prédominance des
basses fréquences (théta et alpha) est présente dans les trois
conditions, ce qui suggeére un état général de relaxation (Lomas
etal., 2015). Ces tendances appuient l'idée que la VR soutient
davantage |'attention sans accroitre les effets relaxants.

En somme, une seule séance d’ACPC, qu’elle soit audio ou en
VR, pourrait suffire & induire une détente subjective, mais non
a modifier I'activité cérébrale. Des études longitudinales, avec
plus de séances et un échantillon élargi, pourraient permettre
d'évaluer pleinement la valeur ajoutée de la réalité virtuelle.

Tableau 2
Comparaison des scores posttests aux questionnaires (post-hoc)
Questionnaire Différence de moyenne Erreur standard dl pe
B-PANAS, affectivité positive
VR - Audio 1,333 0,682 29 0,180
B-PANAS, affectivité négative
VR - Audio 0,133 0,478 29 1,000
EAC, autobienveillance
VR - Audio 0,017 0,101 29 1,000
EAC, autojugement
VR - Audio 0,083 0,125 29 1,000
SAM, plaisir
VR - Audio 0,200 0,378 29 1,000
SAM, éveil
VR - Audio 0,533 0,368 29 0,473
Note. Comparaisons appariées basées sur les moyennes marginales estimées.
La différence moyenne est significative au niveau .05.
@Ajustement pour les comparaisons multiples : Bonferroni
Tableau 3
Moyennes de connectivité cérébrale selon le type d’onde
Onde Repos VR Audio
Théta 0,0374 0,0408 0,0384
Alpha 0,0695 0,0757 0,0683
Beta 0,0664 0,0786 0,0605
Gamma 0,0781 0,0918 0,0744
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Figure 1
Graphique de moyenne de I'analyse de densité spectrale de I'activité cérébrale par condition
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L'autonomie financiére, c'est-a-dire la capacité d'une per-
sonne a gérer ses finances de maniére indépendante, en
assumant ses obligations et en faisant des choix éclairés, est
au cceur des préoccupations institutionnelles (Desjardins,
2023). En effet, cette derniére est étroitement liée au bien-
étre financier, soit la capacité d'une personne a faire des
choix économiques favorables a sa qualité de vie (Consumer
Financial Protection Bureau, 2017). En 2023, une enquéte
menée dans 36 pays révélait que le bien-étre financier des
individus restait sous le seuil des 50 % (Organisation de coo-
pération et de développement économiques [OCDE], 2023).
Parmi les facteurs explicatifs, un faible niveau de littératie
financiére est souvent avancé (Kumar et al., 2023; OCDE,
2023). LOCDE (2023) définit la littératie financiére par un
amalgame du savoir, des compétences, des attitudes et des
comportements en lien avec le monde financier, qui per-
mettent de prendre des décisions éclairées, dans une visée
d'autonomie économique. Celle-ci repose sur trois com-
posantes : (a) les connaissances financiéres, soit la maftrise
des concepts et compétences utiles en contexte financier;
(b) les comportements financiers, qui renvoient aux actions
concrétes; (c) et les attitudes financiéres, qui référent aux
croyances et valeurs d'un individu (OCDE, 2023).

L'amélioration de la littératie financiere est souvent présen-
tée comme un levier prometteur pour favoriser |'autonomie
financiére des individus. Or, une revue systématique de la
littérature publiée par Goyal et Kumar (2021) souligne que
certaines études concluent que les interventions en édu-
cation financiére ont un effet non significatif sur I'amélio-
ration des comportements financiers. Les jeux sérieux, en
tant qu’outils interactifs et engageants, offrent une nouvelle
avenue prometteuse pour développer la littératie financiére
dans un cadre motivant et expérientiel. En reproduisant des
situations réalistes liées a la gestion financiere au quotidien,
cette approche favorise I'acquisition, I'intégration et |'ap-
plication de nouvelles connaissances (Aprea et Ifenthaler,
2021). Selon Sihvonen et Serada (2013), un des avantages
du jeu sérieux est qu'il permet de simuler des décisions
financiéres du quotidien dans un environnement virtuel, évi-
tant ainsi tout risque sur les finances personnelles du joueur.

La relation entre la bonne prise de décision financiére et la
littératie financiere est une relation complexe et plusieurs
études soulévent que le sentiment d'auto-efficacité finan-
ciere influencerait cette relation (voir Mindra et Moya, 2017).
Référant a la confiance qu‘a une personne en sa capacité a
gérer efficacement ses finances personnelles, ce sentiment
jouerait un réle clé dans la traduction des connaissances en
comportements (Jose et Ghosh, 2024).

L'objectif de cette étude est de vérifier s'il existe une rela-
tion entre le niveau de littératie financiére et la bonne ges-
tion des finances dans un contexte de jeu sérieux et, le cas
échéant, de vérifier si cette relation est influencée par le
sentiment d'auto-efficacité financiére.

Méthode

Quarante-quatre jeunes adultes agés de 18 a 25 ans ont été
recrutés parmi la communauté étudiante et les personnes
employées de I'Université Laval. Afin de contréler un pos-
sible effet d’ordre susceptible d'influencer les réponses aux
questionnaires, la séquence de passation a été contrebalan-
cée : la moitié des personnes participantes ont d'abord rem-
pli les questionnaires en ligne avant de compléter une partie
compléte du jeu sérieux, tandis que I'autre moitié ont com-
mencé par le jeu sérieux avant de remplir les questionnaires.

La littératie financiere a été mesurée a |'aide d'une version
traduite et adaptée du OECD/INFE Toolkit for Measuring
Financial Literacy and Financial Inclusion (2022). Ce ques-
tionnaire permet I'obtention d'un score pour chacune
des composantes de la littératie financiere. Le score total
de la littératie financiere est obtenu en additionnant le
score obtenu pour chacune des composantes. Le senti-
ment d'auto-efficacité financiere a été évalué a I'aide du
Financial Self-Efficacy Scale développé par Lown (2011),
comportant six énoncés évalués sur une échelle de Likert a
4 points. Un score élevé refléte une plus grande confiance
percue dans la gestion financiere.

Le jeu sérieux utilisé afin d'évaluer la performance en prise
de décision financiére est le jeu Aléa, développé par la firme
Boréalys et le Groupe Desjardins. Aléa (version 2.0.2) est
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disponible sur I’App Store et Google Play, congu pour étre
joué sur téléphone mobile et tablette. Au début de la partie,
la personne participante crée un avatar dont elle gerera les
finances sur une période simulée de 10 ans, de 18 & 28 ans.
Durant la partie, elle est confrontée a une série de cartes
interactives présentant des scénarios financiers réalistes (voir
Figure 1), chacun exigeant un choix entre deux options. Les
décisions prises influencent des indicateurs, tels que le bien-
8tre, la planification de la retraite et les réalisations person-
nelles. A la fin de la partie, le jeu génére un pointage final
reflétant la qualité globale de la gestion financiére simulée.

Résultats et discussion

Afin d’examiner les relations entre les différentes variables
de I'étude, des analyses corrélationnelles et de régression
linéaire multiple ont été réalisées. Les analyses corrélation-
nelles ont révélé la présence d'une seule corrélation positive
et significative entre la littératie financiére et le sentiment
d'auto-efficacité. Les résultats des analyses de régression
linéaire multiple démontrent que seule la composante des
connaissances financiéres permet de prédire le pointage au
jeu Aléa. Plusieurs études visant a évaluer |'efficacité de pro-
grammes éducationnels sur le niveau de littératie financiere

Figure 1

ont également mis en évidence une relation prédictive entre
les connaissances financiéres et les performances obser-
vées (Ergiin, 2018; Yahaya et al., 2019). Ainsi, le jeu sérieux,
comme les autres programmes éducatifs, favoriserait parti-
culiérement |'acquisition de connaissances financiéres. Selon
la théorie du comportement planifié d'Ajzen (1991), les
comportements et les attitudes sont des composantes plus
stables dans le temps. Ainsi, il serait pertinent de réévaluer
ces composantes aprés un certain délai, afin de mieux capter
d'éventuels effets différés. Quant au score d'auto-efficacité
financiére, les résultats indiquent que seule la composante
des comportements financiers est un prédicteur significatif.
Ce résultat permet de soutenir I'hypothése avancée par Jose
et Ghosh (2024) selon laquelle un certain niveau d'auto-effi-
cacité financiéere est essentiel afin qu'un individu adopte des
comportements soutenant |'autonomie financiére.

Le patron de résultats de cette étude suggere que le jeu
sérieux constitue un outil pertinent pour renforcer les
connaissances financiéres. En intégrant plusieurs séances
réparties dans le temps, le jeu sérieux pourrait également
favoriser le développement de comportements et d'atti-
tudes financieres, contribuant ainsi & un impact plus global
et durable sur I'autonomie et le bien-étre financiers.

Exemple d’une carte interactive du jeu Aléa : en maintenant le doigt sur I’écran et en glissant de gauche a droite, le joueur ou la

joueuse fait apparaitre deux options parmi lesquelles il ou elle doit faire un choix

(3 51098, @ -234 %) Cg

L 4 ;; &>

Vous n'avez pas encore de compte
REER. Un compte REER vous permet de
placer de I'argent a I'abri de I'impdt pour

vos projets de retraite.

Projets

Bien-étre
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Il vous faut gagner un peu d'argent. La
pizzeria du coin cherche un commis, le
patron est sympa et il offre des pizzas
gratuites. L'hotel de la région cherche du
personnel d'entretien, mais cet hétel est
mystérieux... certaines rumeurs le disent
hanté.
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stéréoélectroencéphalographie

L'épilepsie se définit par une activité neuronale excessive et
anormale dans le cerveau, entrainant des crises. L'épilepsie
focale, qui représente 60 % des cas, est caractérisée par
une activité pathologique limitée a des zones spécifiques
du cerveau (Devinsky et al., 2018). Ces crises répétées
peuvent provoquer des déficits cognitifs chez 60 a 70 % des
patients', affectant la mémoire, les fonctions visuo-spatiales,
la concentration et les fonctions exécutives (Novak et al.,
2022). Le réseau épileptogéne correspond aux régions céré-
brales impliquées dans les crises, incluant a la fois le foyer
d’origine et les zones de propagation de |'activité électrique
anormale. Les décharges épileptiformes intercritiques (DEI)
sont des marqueurs de cette activité pathologique obser-
vés entre les crises. Elles se manifestent par des pointes
d'activité cérébrale rapide et de grande amplitude, témoi-
gnant d’une instabilité neuronale sous-jacente (De Curtis &
Avanzini, 2001), comme illustré a la Figure 1.

Lorsque les crises persistent malgré les traitements médi-
camenteux, |'épilepsie focale est dite pharmacorésistante
(Fattorusso et al., 2021). Pour ces patients, |'ablation chirur-
gicale du foyer épileptogéne, soit la région a l'origine des

crises, est une option (Azeem et al., 2021). Pour considé-
rer une éventuelle chirurgie, un bilan pré-chirurgical est
essentiel pour localiser le foyer avec précision et évaluer
les risques fonctionnels liés a cette derniére (Ryvlin et al.,
2014). Le bilan comporte deux phases. La premiére, une
phase d'évaluation non invasive, permet d’élaborer des
hypothéses quant a la localisation des DEl a I'aide de I"élec-
troencéphalographie (Benbadis et al., 2020). Elle permet
également d'évaluer les fonctions cognitives des patients
gréce a des tests neuropsychologiques. La deuxieme phase,
invasive, utilise la stéréoélectroencéphalographie (SEEG) qui
consiste en l'implantation d’électrodes intracraniennes afin
de confirmer ces hypothéses et d'affiner la localisation de la
zone épileptogéne avec plus de précision. Celle-ci implique
I'implantation de 10 a 18 électrodes profondes qui enre-
gistrent directement |'activité cérébrale (Gonzalez-Martinez,
2016), le nombre étant déterminé par I'équipe médicale. La
présente étude a utilisé la SEEG pour sa haute résolution
spatiale afin d'identifier ces réseaux épileptogénes et de
définir la propagation des signaux pathologiques dans le
cerveau et les conséquences potentielles sur les capacités
cognitives des patients (Youngerman et al., 2019).

1 Lemploi du masculin vise a simplifier la lecture et n'a aucune intention discriminatoire.

Figure 1

Exemple de DEI identifié sur un montage bipolaire du participant 7
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Réseaux épileptogénes et conséquences sur la cognition

A la lumiére des écrits scientifiques recensés et pour répondre
a la question de recherche sur la prédiction des déficits cogni-
tifs en épilepsie focale pharmacorésistante, deux hypothéses
sont avancées : (a) les DEl permettront d'identifier les réseaux
épileptogenes dans les données SEEG, et (b) les réseaux épi-
leptogénes permettront de prédire les déficits cognitifs des
patients mesurés par des tests neuropsychologiques.

Méthode

Dans cette étude, l'activité cérébrale de 10 patients atteints
d'épilepsie focale pharmacorésistante a été enregistrée
par SEEG. Pour chaque patient, les zones épileptogénes a
implanter ont été définies par I'équipe médicale et des tests
neuropsychologiques ont été administrés par une neuropsy-
chologue. Des enregistrements SEEG continus couplés & un
enregistrement vidéo ont été analysés afin d'observer I'acti-
vité cérébrale et les manifestations physiques des crises épi-
leptiques des patients. Les DEI (entre 1 et 150 Hz) ont été
détectées manuellement sur les enregistrements des élec-
trodes positionnées en fonction du schéma d'implantation.
Des cartes temps-fréquences ont été générées dans le but de
localiser la région dans laquelle chaque DEI était observable.
Par la suite, une analyse par Phase Transfer Entropy (PTE) a été
effectuée pour observer la propagation directionnelle des DEI
dans le cerveau. Cette analyse a permis de cibler la propaga-
tion des DEI générées par le foyer épileptogeéne vers les autres
régions cérébrales (Lobier et al., 2014). De cette fagon, il était

possible de tracer la trajectoire des décharges épileptiformes
intercritiques et d'identifier les réseaux fonctionnels potentiel-
lement affectés par la maladie. Ensuite, I'outil de méta-analyse
Neurosynth? a été utilisé pour identifier les réseaux cérébraux
sollicités selon les fonctions cognitives évaluées par les tests
neuropsychologiques complétés par les patients. En exami-
nant la correspondance entre les réseaux associés a chaque test
neuropsychologique et le réseau épileptogene des patients, il
était possible de prédire les déficits cognitifs attendus. Ainsi, la
relation entre les déficits attendus et les déficits cognitifs réel-
lement observés par la neuropsychologue a été analysée. Des
tableaux de contingence ont ensuite été utilisés pour calculer
la précision, la sensibilité et la spécificité des prédictions.

Résultats et discussion

L'utilisation de la SEEG pour analyser la propagation des DEI
met en évidence la possibilité de cartographier les réseaux
épileptogenes, en distinguant les zones génératrices et les
régions de propagation de I"activité pathologique, tel qu'il-
lustré dans la Figure 2. Les DEI révelent étre des marqueurs
pertinents pour définir la direction de l'influx électrique,
ouvrant la voie a des applications cliniques, notamment
pour cibler de maniére plus précoce les zones a réséquer
en chirurgie (Azeem et al., 2021). En effet, cela permettrait
d'éviter 'attente de la survenue d'une crise épileptique, les
DEI permettant de cerner le foyer épileptogéne et la pro-
pagation de I'activité pathologique.

2 Derniere consultation le 19 mars 2025. Les résultats ne prennent pas en compte les études ayant pu étre ajoutées a la base de données.

Figure 2

Graphique circulaire représentant les envois significatifs des DE| entre les régions identifiées chez le participant 3. La région céré-
brale encerclée représente le foyer épileptogéne, dans ce cas-ci, I'hippocampe G (gauche)
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Par ailleurs, deux approches ont été utilisées pour évaluer
la capacité des réseaux épileptogénes a prédire les déficits
cognitifs observés cliniquement par I'équipe médicale. Ces
approches comparent les résultats des tests neuropsycho-
logiques aux prédictions des déficits cognitifs, en se basant
sur les réseaux épileptogenes mis en évidence par la SEEG.
La premiére se fonde uniquement sur les foyers épileptiques
identifiés en SEEG, tandis que la seconde intégre a la fois les
foyers et les réseaux de propagation directionnelle des DEI,
obtenus par analyse de connectivité. La premiére a obtenu
une précision de 50 %, une sensibilité de 15 % et une spéci-
ficité de 86 %, contre 56 %, 64 % et 48 % pour la deuxiéme.
Ces résultats suggérent que la prédiction reste peu fiable
avec les méthodes utilisées. Néanmoins, I'ajout de I'analyse
de propagation démontre une meilleure capacité a identi-
fier les déficits cognitifs, suggérant que la prise en compte
des réseaux de propagation des DE| pourrait contribuer a
une meilleure détection des déficits cognitifs.

En conclusion, les DEI se révélent utiles pour définir le réseau
épileptogene, en cartographiant les voies de propagation
de l'activité pathologique. Néanmoins, aucun lien significa-
tif n'a été observé entre le réseau et les déficits cognitifs
avec les méthodes employées. L'hétérogénéité observée
entre les foyers et les profils cognitifs, inhérente a la popula-
tion épileptique, constitue & la fois un défi méthodologique
et un atout pour la représentativité et la généralisation des
résultats. Des échantillons plus larges permettront de mieux
tenir compte de cette variabilité tout en renforgant la robus-
tesse statistique des analyses.
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Au Canada, trois adultes sur cinq rapportent avoir été exposés a
au moins une expérience traumatique a l'enfance, dont la mal-
traitance infantile, c'est-a-dire 'abus physique, sexuel ou émo-
tionnel ainsi que la négligence physique ou émotionnelle (Joshi
et al., 2021). La maltraitance infantile est associée au dévelop-
pement de diverses psychopathologies, notamment le trouble
de personnalité limite (TPL; Porter et al., 2020), le trouble de
stress post-traumatique (TSPT; Schalinski et al., 2016) et le
trouble de stress post-traumatique complexe (TSPT-C; Frewen
etal., 2019). Par ailleurs, ces psychopathologies présentent une
forte comorbidité, ce qui complique leur distinction (Brewin et
al., 2017; Jowett et al., 2020; Karatzias et al., 2023). Le fonction-
nement de la personnalité semble également central dans cha-
cune de leur présentation clinique, quoique la littérature a ce
sujet demeure limitée (Hyland et al., 2019; Jowett et al., 2020).
Afin de préciser I'étiologie du TPL, du TSPT et du TSPT-C et
de mieux les distinguer, il est crucial d’examiner la contribution
relative de la maltraitance infantile et du fonctionnement de Ia
personnalité a la sévérité de ces troubles.

La présente étude a pour objectif d'identifier les meilleurs
prédicteurs respectifs de la sévérité des symptémes du TPL,
du TSPT et du TSPT-C parmi la maltraitance infantile ainsi
que les fonctionnements personnel et interpersonnel de la
personnalité tels que congus par le modeéle alternatif pour
les troubles de la personnalité du DSM-5.

Méthode

Cette étude comprend 121 participants issus de la commu-
nauté de |'Université Laval rapportant avoir vécu une expé-
rience traumatique a l'enfance. Pour étre admissibles, ceux-ci
devaient étre 4gés d'au moins 18 ans, avoir une bonne compré-
hension du frangais et avoir acces a un appareil électronique.

Cing traductions francophones de
autorapportés ont été utilisées pour mesurer les variables a
I'étude : la version bréve du Childhood Trauma Questionnaire
pour la maltraitance infantile (Lacharité et al., 2002), le

Level of Personality Functioning Scale-Brief Form 2.0

questionnaires

pour les fonctionnements personnel et interpersonnel de
la personnalité (Le Corff et al., 2022), la version breve du
Borderline Symptom List pour le TPL (Prada et Perroud,
2010), le Posttraumatic Stress Disorder Checklist for DSM-5
pour le TSPT (Ashbaugh et al., 2016), puis I'International
Trauma Questionnaire pour le TSPT-C (Cyr et al., 2022).

Analyses

Les données ont été traitées a partir de la version 29.0 du
logiciel d'analyse SPSS. Des corrélations de Pearson ont per-
mis d'identifier les variables sociodémographiques utilisées
comme variables contréles et de documenter les formes de
maltraitance infantile associées aux troubles. Un seuil alpha uni-
latéral de .05 et une puissance statistique de 80 % sont retenus.

Afin de répondre aux objectifs susmentionnés, trois analyses
de régression linéaire multiple avec méthode statistique
d’entrée pas-a-pas ont été menées afin de vérifier si (a) le
score total de maltraitance infantile, (b) I'échelle du fonc-
tionnement personnel et (c) I'échelle du fonctionnement
interpersonnel permettent de prédire une part significative
de la variance du score du TPL, du TSPT et du TSPT-C.

Résultats et discussion

Puisque I'dge et le revenu sont significativement corrélés
aux variables critéres, ceux-ci ont été inclus comme variables
contréles dans les analyses de régression linéaire multiple.
Les corrélations de Pearson sont détaillées dans le Tableau 1.

Les résultats des analyses de régression linéaire multiple
sont présentés dans le Tableau 2. Les résultats suggérent
que les meilleurs prédicteurs de la sévérité du TPL sont le
fonctionnement personnel et la maltraitance infantile. Ces
résultats appuient |association entre la maltraitance infantile
et la sévérité du TPL (Godbout et al., 2019). Contrairement
aux résultats de 'étude de Gamache et ses collaborateurs
(2021), dans la présente étude, le fonctionnement interper-
sonnel n'est pas prédicteur de la sévérité du TPL. Toutefois,
I"émergence unique des perturbations du fonctionnement
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Matrice de corrélation des statistiques descriptives, des sous-échelles du fonctionnement de la personnalité, des types d'abus et

des troubles étudiés

BSL-23 PCL-5 ITQ-Total

Genre -.05 -.02 .03

Age =27 -.20* -16

Revenu annuel -.34** -.25%* -.32%*
Appartenance a une minorité visible -12 -.09 -.07

Degré de scolarité complété -12 -.09 -.06

Fonctionnement personnel S57** 56%* .64**
Fonctionnement interpersonnel .35 A4F* .50**
Abus émotionnel .38** A9*x 45**
Abus physique 16 .32%* 26**
Abus sexuel 16 29** 24%*
Négligence émotionnelle .34** .35%* .38**
Négligence physique 13 23%* 29%*
Score total au CTQ .34x* A48** 46**

Note. BSL-23: Borderline Symptom List; PCL-5: Posttraumatic Stress Disorder Checklist for DSM-5; ITQ-Total: International Trauma Questionnaire;
CTQ: Childhood Trauma Questionnaire.

*p < .05. **p < 001
Tableau 2

Maltraitance infantile et fonctionnement de la personnalité en tant que prédicteurs de la sévérité du trouble de la personnalité
limite, du trouble de stress post-traumatique et du trouble de stress post-traumatique complexe

B ES p t R? R? ajusté
BSL-23 [n = 121] 42 .40
Fonctionnement personnel 2.15 0.37 .45 5.87**
Maltraitance infantile 0.30 0.09 .25 3.43**
PCL-5 [n = 121] .47 45
Fonctionnement personnel 1.89 0.31 44 6.05**
Maltraitance infantile 0.42 0.07 .40 5.68**
PCL-5 [n = 121] .54 .53
Fonctionnement personnel 0.96 0.22 .38 4.32**
Maltraitance infantile 0.22 0.04 .36 5.52**
Fonctionnement interpersonnel 0.52 0.23 19 2.29*

Note. BSL-23: Borderline Symptom List; PCL-5: Posttraumatic Stress Disorder Checklist for DSM-5; ITQ-Total: International Trauma Questionnaire.
*p <.05. **p < .001

personnel appuie I'association plus grande qui est généra-
lement constatée entre le TPL et celles-ci, comparativement
aux perturbations du fonctionnement interpersonnel (Mulay
et al., 2019; Vanwoerden et Stepp, 2022).

Les résultats suggerent que les meilleurs prédicteurs de la
sévérité du TSPT sont le fonctionnement personnel et la mal-
traitance infantile. Ces résultats convergent avec la littérature
rapportant que la maltraitance infantile prédit la sévérité du
TSPT (Lortye etal., 2024). lls précisent également I'implication
des perturbations du fonctionnement de la personnalité dans
ce trouble; bien qu'il ait été constaté qu’elles seraient glo-
balement associées a la sévérité du TSPT (Baie et al., 2021).

A notre connaissance, aucune étude ne précisait qu'elles
seraient davantage personnelles qu'interpersonnelles.
L'émergence de la perturbation du fonctionnement per-
sonnel comme premier prédicteur pourrait s'expliquer par
le fait qu’un fonctionnement de la personnalité fragilisé soit
un facteur de vulnérabilité au développement de diverses
pathologies, dont le TSPT (Hopwood, 2024; Kerber et al.,
2024). Toutefois, ces résultats pourraient également refléter
I'ajout de symptomes du TSPT-C dans le diagnostic du TSPT
du DSM-5 (Ford et Courtois, 2021). En effet, la spécification
dissociative ainsi que la nécessité de présenter une altéra-
tion négative des cognitions et de I'humeur (Friedman, 2013)
rejoignent différents aspects du fonctionnement personnel.
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Finalement, les résultats suggérent que les meilleurs pré-
dicteurs du TSPT-C sont le fonctionnement personnel, la
maltraitance infantile et le fonctionnement interpersonnel.
Ces résultats appuient la prévalence élevée de maltraitance
infantile chez les personnes présentant un TSPT-C (Cloitre et
al., 2019) ainsi que le rapprochement entre les perturbations
de I'organisation du soi du TSPT-C et celles du fonctionne-
ment de la personnalité. Il est possible que I'abus sexuel et
physique, les formes de maltraitance infantile typiquement
associées au TSPT-C (Cloitre et al., 2019; Hyland et al., 2017,
OMS, 2022) et y étant plus fortement associées dans notre
étude comparativement au TPL, contribuent a I'émergence
distinctive des perturbations interpersonnelles (Tezel et al.,
2015; Walsh et al., 2010). Confrontés a de telles formes
d'abus, les enfants pourraient étre plus enclins a développer
une méfiance envers autrui et a éviter les relations interper-
sonnelles a I'dge adulte (Tezel et al., 2015).

En somme, cette étude améne un nouvel éclairage sur
I"étiologie du TPL, du TSPT et du TSPT-C aupres de la com-
munauté et souligne la pertinence d’examiner |'apport du
fonctionnement de la personnalité aux symptomatologies
post-traumatiques, méme en |'absence d'un diagnostic.
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Les comportements antisociaux dévient des normes et des
lois et s'étendent sur un continuum allant du mensonge a
I'agression physique (Burt & Donnellan, 2009; Le Blanc et
al., 2003). Les comportements antisociaux a |'adolescence
sont associés a diverses difficultés, comme le décrochage
scolaire (Byford et al., 2014), ainsi qu’'a une moins bonne
santé mentale et des relations interpersonnelles défavo-
rables a I'dge adulte (Colman et al., 2009). Ils sont aussi liés
a des difficultés dans la parentalité. Les adultes ayant un his-
torique de comportements antisociaux a |'adolescence sont
plus a risque d'utiliser des pratiques parentales inadéquates
(Byford et al., 2014) et de faire preuve de moins de chaleur
(Raudino et al., 2012). Toutefois, les mécanismes explicatifs
de cette association n'ont pas été approfondis.

Les outils numériques comme Internet et l'intelligence arti-
ficielle (IA) peuvent réduire la charge extrinséque. Certaines
utilisations de I'lA générative et des agents conversationnels
vont en ce sens, en simulant le dialogue humain et en auto-
matisant certaines taches cognitives (Cao et al., 2023; Kohnke
et al., 2023; IBM, s.d.). Largement utilisés par les étudiants,
ces outils stimulent la créativité et la motivation, mais peuvent
limiter I'engagement cognitif et I'autonomie (Wu & Yu, 2024).

Les pratiques parentales inadéquates de ces individus pourraient
étre partiellement expliquées par un manque de connaissances
des pratiques parentales efficaces, avant qu'ils ne deviennent
parents. Selon notre recension des écrits, aucune étude n'a exa-
miné le lien entre les comportements antisociaux a I'adolescence
et les connaissances des pratiques parentales des personnes
n'étant pas encore parents. Les études existantes portent sur les
individus déja parents et les méres adolescentes. En effet, les
méres ont généralement de meilleures connaissances des pra-
tiques parentales que les péres (Winter et al., 2012), et celles
étant plus scolarisées ont de meilleures connaissances que
celles moins scolarisées (Bornstein et al., 2010). Une étude réa-
lisée aupres de méres adolescentes montre qu'un manque de
connaissances sur les pratiques parentales efficaces est associé
a une perception négative du tempérament de |'enfant (Miller et
al., 1996) et a un plus grand stress parental (Sommer et al., 1993).

L'étude vise a tester la relation entre les comportements antiso-
ciaux a I'adolescence et les connaissances des pratiques paren-
tales efficaces a 25 ans, déterminer si cette relation demeure
significative en considérant le genre et la scolarité et examiner
si le genre modeére cette association. Il est attendu que H1)
les individus avec un historique de comportements antisociaux
aient de moins bonnes connaissances des pratiques paren-
tales efficaces, que H2) les individus de genre féminin et ceux
ayant un niveau de scolarité postsecondaire aient de meilleures
connaissances, que H3) |'association demeure significative en
tenant compte du genre et du niveau de scolarité et que H4) la
relation soit plus forte chez les hommes que chez les femmes.

Méthode

Les participants proviennent de I'Etude longitudinale du
développement des enfants du Québec (ELDEQ), origina-
lement composée de 2120 participants (Institut de la statis-
tique du Québec, 2024). L'échantillon final de la présente
étude inclut 1038 participants qui ne sont pas parents et
qui ne vivent pas avec un enfant. Les participants ont rap-
porté leurs comportements antisociaux en répondant au
Mental Health and Social Inadaptation Assessment for
Adolescents (MIA), a 15 ou a 17 ans (Institut de la statistique
du Québec, 2018). La section sur les comportements anti-
sociaux comprend 41 items répartis sur huit sous-échelles,
allant du vol a la violence psychologique (Institut de la sta-
tistique du Québec, 2018). Les participants ont rapporté
leurs connaissances sur les pratiques parentales en répon-
dant au Knowledge of Parenting Strategies Scale (KOPSS)
a 25 ans (Kirkman et al., 2018). La version abrégée possede
une cohérence interne et une validité convergente satisfai-
santes (Kirkman et al., 2018). Les huit items du KOPSS utili-
sés dans I'ELDEQ sont issus de cette version. Les variables
genre et niveau de scolarité ont été autorapportées par les
participants a 25 ans. Des analyses de corrélations ont été
réalisées afin d'examiner les associations bivariées. Des ana-
lyses de régression multiples comprenant trois modéles de
prédicteurs des connaissances des pratiques parentales effi-
caces ont été effectuées.
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Résultats et discussion

L'étude visait a tester |'association entre les comportements
antisociaux a |'adolescence et les connaissances des pra-
tiques parentales efficaces a 25 ans, et a examiner le réle
du genre et du niveau de scolarité dans cette relation. Les
résultats des analyses de corrélations (voir Tableau 1) et des
régressions linéaires multiples (voir modele 1 du Tableau 2)
montrent que les participants ayant eu des comportements
antisociaux a l'adolescence ont de moins bonnes connais-
sances des pratiques parentales efficaces a 25 ans. Cela
pourrait expliquer pourquoi ils utilisent davantage de pra-
tiques parentales inadéquates. Les analyses de corrélations,
en cohérence avec la littérature existante, montrent que
les individus ayant un niveau de scolarité postsecondaire
(r=10,08, p = 0,01) et de genre féminin (r= 0,07, p = 0,03)
ont de meilleures connaissances des pratiques parentales
efficaces (Reich, 2005; Winter et al., 2012). De plus, le
modele 2 des analyses de régression montre que la relation
entre les comportements antisociaux et les connaissances
des pratiques parentales efficaces demeure significative en
considérant les variables de confusion. Cela signifie que les
comportements antisociaux constituent un prédicteur signi-
ficatif, indépendamment du genre et du niveau de scola-
rité. Cependant, le modele 3 montre que I'association n'est
pas modérée par le genre. Cela signifie qu'a un niveau de

Tableau 1

comportements antisociaux égal, les hommes n'ont pas
de moins bonnes connaissances des pratiques parentales
efficaces que les femmes. Ce résultat contredit les études
montrant que, parmi les individus ayant présenté des com-
portements antisociaux, les hommes vivent plus de diffi-
cultés que les femmes a I'age adulte (Odgers et al., 2008;
Teplin et al., 2021). L'utilisation du MIA, permettant d'éva-
luer des comportements typiquement féminins et mascu-
lins, pourrait justifier |'absence de modération par le genre.

Le devis longitudinal constitue une force de I'étude, puisque
la mesure des comportements antisociaux a deux moments
permet d'avoir un portrait représentatif et d'augmenter la fia-
bilité. Le questionnaire KOPSS représente une limite, puisqu'il
s'inscrit seulement dans |'approche béhavioriste, qui ne per-
met pas de mesurer toutes les pratiques parentales qui pour-
raient étre adéquates et s'inscrivant dans d‘autres approches.

L'étude identifie ainsi le manque de connaissances des
pratiques parentales efficaces comme mécanisme pouvant
expliquer les difficultés parentales vécues par les individus
ayant eu des comportements antisociaux a |'adolescence. ||
s'agit de la premiére étude a s'intéresser a ce facteur chez
les jeunes adultes ayant eu des comportements antisociaux
qui ne sont pas parents. Celle-ci pourra permettre de mieux
cibler les jeunes a risque quant aux connaissances des pra-
tiques parentales efficaces.

Corrélations entre les connaissances des pratiques parentales efficaces & 25 ans et les facteurs de prédiction

Variables

Comportements antisociaux

Genre féminin Dipléme post-secondaire

Connaissances des pratiques paren- -0,17**

tales efficaces
Comportements antisociaux

Genre féminin

0,07* 0,08*
-0,07* -0,17**
0,14**

Tableau 2

Régression des connaissances des pratiques parentales efficaces sur les comportements antisociaux a I'adolescence et les

variables contréle

Modéle 1 Modéle 2 Modéle 3

Variable B ES B p B ES B p B ES B p
Comportements ~ -1,79 0,33 -0,177 <0,001 -1,42 0,33 -0,13 <0,001 -1,56 0,51 -0,15 0,002
antisociaux a
|'adolescence
Genre (féminin) 0,08 0,09 0,03 0,369 0,08 0,09 0,03 0,357
Niveau de 0,56 0,11 0,16 <0,001 0,56 0,11 0,16  <0,001
scolarité
(post-secondaire)
Interaction 0,23 0,66 0,02 0,726
Comportements
antisociaux
a I'adoles-
cence*Genre
R2 ajustés 0,027 0,053 0,052
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