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Résumé

Objectifs. Des recherches menées par le passé ont suggéré que I'entrainement a la pleine
conscience réduit l'automaticité lors du traitement de stimuli socio-émotionnels. Cette étude
visait a analyser comment la pratique de la pleine conscience pouvait réduire I'utilisation de
connaissances antérieures lors de la reconnaissance d'expressions faciales émotionnelles. En
s’appuyant sur le modele du cerveau prédictif, nous avons émis I'hypothése que la pratique de
la pleine conscience réduirait le traitement descendant des informations de basse fréquence
spatiale. Méthodes. Cette expérience a comparé les performances d'un groupe pleine
conscience (n = 32) et d'un groupe contréle sur liste d'attente (n = 30) lors d’une tache de Stroop
émotionnelle réalisée avant et apres un programme d’entrainement de 8 semaines. La tache de
Stroop émotionnelle comprenait deux expressions faciales émotionnelles (joie ou colére)
placées sous un mot congruent ou incongrue, et était amorcée par des expressions faciales
filtrées dans deux bandes de fréquences spatiales : Haute Fréquence Spatiale (HFS) ou Basse
Fréquence Spatiale (BFS). Résultats. Aprés avoir mesuré le temps de réaction, les résultats ont
montré une interaction significative entre les groupes (pleine conscience vs. contrdle) et les
séances (avant vs. aprés I’entrainement ; p = 0,04 ; R?>=0,001), indépendamment des canaux
de fréquence spatiale. Une analyse de l'interaction a révélé que les participants entrainés a la
pleine conscience répondaient de maniére significativement plus rapide a tout type
d'information que ceux du groupe contréle. L'interaction Groupe par Session par Amorcage
n'était pas significative. Conclusions. Ces résultats sont conformes aux recherches soulignant

les effets des interventions de pleine conscience sur le contrble attentionnel global. Plus
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précisément, le temps de réaction réduit global n'a pas favorisé des capacités de codage prédictif
descendante plus faibles qui seraient spécifiguement actionnées par des canaux a basse
fréquence spatiale, mais a indiqué une sensibilité générale a I'environnement perceptif plus

importante.

Il est primordial que les systémes cognitifs soient capables de prévoir et d'anticiper les
événements afin de traiter efficacement les informations en provenance de I'environnement
complexe (Pezzulo, 2008 ; Pezzulo et al., 2013). Un nombre croissant de recherches suggere
cependant qu’étant donné la complexité et I'instabilité de I'environnement, il pourrait également
devenir risqué et inadapté pour les individus de se fier uniquement a leurs connaissances
antérieures pour percevoir et agir efficacement (Amodio et al., 2007). Cela peut étre plus
particulierement le cas lorsque les idées préconcgues conduisent a la discrimination (Pearson et
al., 2009). Il est nécessaire de réviser constamment les estimations concernant les objets ou les
événements environnementaux et de mettre a jour les connaissances antérieures car les
prédictions et les attentes ne représentent que les probabilités d'un environnement en évolution
(Payzan-LeNestour et al., 2013 ; Schoenbaum et al., 2009). Ainsi, bien que les recherches
passées aient montré que la plupart des processus automatiques humains sont un moyen utile
d'adaptation aux situations, des études plus récentes ont révélé que ce n'est pas toujours le cas
et qu'une plus grande flexibilité cognitive peut contribuer a réduire I'interférence de I'expérience
passée sur l'attention au moment présent. En effet, plusieurs études ont souligné qu'une
dépendance trop importante a 1’égard des catégories, des attentes et des schémas antérieurs peut
étre associée a une diminution de la flexibilit¢ et a des difficultés d’actualisation des
connaissances (Amodio et al., 2007 ; Hinze et al., 1997 ; Hirsh et al., 2012 ; Horstmann, 2015 ;

Schitzwonhl, 1998).



Dans des contextes sociaux, la complexité et I'imprévisibilité des interactions peuvent
conduire & des réponses automatiques inappropriées en raison des schémas existants. Par
exemple, des événements inattendus lors d'une interaction peuvent étre percus comme des
menaces (Bartholow et al., 2001 ; Mendes et al., 2007). Il serait donc utile dans certaines
circonstances de pouvoir réduire la tendance a s'appuyer principalement sur des prédictions
(c'est-a-dire des processus descendants) et de pouvoir s'appuyer davantage sur des informations
provenant des sens (c'est-a-dire des processus ascendants) car cela conduirait a une plus grande
flexibilité et a des réponses plus adaptées face a des situations complexes. Il a été démontré que
les connaissances antérieures (tels les concepts) peuvent améliorer le traitement des émotions
(Nook et al., 2015). Cependant, etant donné le nombre de biais qui émergent non seulement de
I'automaticité de la perception mais aussi de I'automaticité du fonctionnement socio-émotionnel
comme, par exemple, le dogmatisme (Greenberg et al., 2010 ; Kang et al., 2013 ; Lueke &
Gibson, 2014 ; Macrae & Bodenhausen, 2000 ; Olson & Fazio, 2006 ; Whitmarsh et al., 2013),
il pourrait étre nécessaire de réduire cette tendance par défaut a la prédiction automatique. Les
stimuli émotionnels sont souvent utilisés dans ces études car il a été constaté que la tendance et
la compétence par défaut a la prédiction, l'anticipation et l'attente sont fortement associées au
traitement des émotions dans le cerveau humain (Barrett & Bar, 2009 ; Lebrecht et al., 2012 ;
Shenhav et al., 2013).

Afin d'aider les individus a mieux faire face aux changements, a l'incertitude et aux
nouvelles actions imposées par l'environnement, la flexibilité cognitive s’avere
particulierement utile. Elle est en partie liée aux processus attentionnels et peut étre entrainée.
Comme il a été démontré que les pratiques de pleine conscience augmentent les capacités
attentionnelles, elles sont considérées comme une forme d'entrainement cognitif qui aide un
individu a surveiller et réguler son attention (Lutz et al., 2008). La pleine conscience est définie

comme I’état de conscience qui émerge du fait de porter son attention, de facon intentionnelle
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et sans jugement de valeur, sur 1’expérience qui se déploie dans le présent, moment apres
moment (Kabat-Zinn, 2003). Elle est considérée comme un moyen de réduire les réactions
cognitives et comportementales automatiques inappropriées aux signaux externes et internes
(Segal et al., 2002). Les pratiques de pleine conscience sont dérivées des techniques
bouddhistes d'entrainement mental dans lesquelles les individus concentrent leur attention sur
les événements du présent d'une maniére non évaluative et non réactive. Des preuves se sont
accumulées concernant les effets des pratiques de pleine conscience sur I'amélioration de la
flexibilité cognitive (Heeren et al., 2009) et exécutive (Hodgins & Adair, 2010), et sont
associées a des changements neurophysiologiques indiquant une plus grande flexibilité
cognitive et physiologique (Deepeshwar et al., 2015 ; Krygier et al., 2013 ; Malinowski, 2013).
Des recherches ont été menées sur les effets de la pleine conscience sur des processus
automatiques tels que l'interférence dans la tache de Stroop (Moore & Malinowski, 2009), ou
la rigidité cognitive dans la tche Einstellung de la jarre a eau (Greenberg et al., 2010). Des
études passées ont montré que I'entrainement a la pleine conscience améliorait les performances
dans des taches de Stroop (Wang et al., 2012), et que la pleine conscience était liée a une plus
grande flexibilité cognitive et physiologique (Burg & Wolf, 2012 ; Garland, 2011 ; Krygier et
al., 2013). Plusieurs études ont également attesté que ce type d'entrainement cognitif permet
une plus grande flexibilité dans le traitement visuel en réduisant l'utilisation automatique et
habituelle de catégories basées sur de nouvelles informations (Hodgins & Adair, 2010 ; Moore
etal., 2012 ; Moore & Malinowski, 2009 ; Wenk-Sormaz, 2005).

En ce qui concerne le traitement du signal, le codage prédictif est un moyen économique
de percevoir I'environnement puisque les informations attendues sont déja codees et réutilisées,
alors que seules les variations inattendues du stimulus nécessitent d’étre traitées (Clark, 2013).
Dans le domaine visuel, les prédictions sont générées sur la base de connaissances antérieures

activées par une version antérieure du signal visuel qui peut étre associé a ces connaissances



(Bar, 2003 ; Bar et al., 2006 ; Chaumon et al., 2013 ; Kveraga et al., 2007). Cette version initiale
du stimulus contient les caractéristiques grossiéeres de I'objet et peut activer les représentations
associées qui sont codées dans la mémoire afin de guider et de faciliter la perception visuelle
(Bar, 2009). La prédiction visuelle peut étre a la fois déclenchée et basée sur des caractéristiques
visuelles grossiéres qui peuvent elles-mémes étre sélectionnées artificiellement en images en
séparant les basses fréquences spatiales (informations grossiéres) et les hautes fréquences
spatiales (informations fines ; par exemple, Mermillod et al., 2010a, 2010b). Le modele de Bar
(2003) suggere que les basses fréquences spatiales (c'est-a-dire les caractéristiques grossiéres
des stimuli visuels) sont rapidement transmises de la rétine au cortex visuel primaire et, plus
important encore, de la rétine au cortex orbitofrontal pour le codage prédictif des scénes
visuelles qui sont ensuite reconnues au niveau du cortex temporel (Bar et al., 2006 ; Figure 1).
En d'autres termes, le réle du cortex orbitofrontal est de générer des prédictions (c'est-a-dire des
suppositions) sur I'objet a identifier en se basant sur de connaissances antérieures. Ce modéle a
¢été testé dans des études de magnétoencéphalographie pour la reconnaissance d’objets (Bar et
al., 2006), et dans des études IRMf pour la catégorisation de scénes (Kauffmann et al., 2014,
2015) qui ont confirme que le cortex orbitofrontal gauche était activé avant les zones impliquées
dans la reconnaissance dans le cortex temporal. Cette activation précoce a été modulée par la
faible fréquence spatiale des stimuli, ce qui soutient I'nypothése selon laquelle il existe une
facilitation descendante lors de la reconnaissance des stimuli. Il a ainsi été démontré que le
codage prédictif influence d’une maniére générale les processus perceptifs, mais des études
récentes ont également suggeré une forte implication dans les processus affectifs et la

perception des émotions (Barrett & Bar, 2009 ; Lebrecht et al., 2012 ; Shenhav et al., 2013).

Les expressions faciales sont considérées comme des signaux importants pour donner
des informations non seulement sur les états intérieurs des personnes mais également sur les

événements environnementaux (Waller & Micheletta, 2013). Le succes de la communication
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engagée par le biais des expressions faciales dépend de la manifestation et du décodage de
celles-ci (Jack, 2013 ; Jack & Schyns, 2015). En ce qui concerne le traitement des expressions
faciales émotionnelles, la reconnaissance de I'émotion d'une personne dépend de l'influence
descendante liée aux connaissances antérieures (Beffara et al., 2012 ; Brown & Briine, 2012 ;
Hamilton, 2013 ; Likowski et al., 2008 ; Wang & Hamilton, 2012). Conformeément au modele
de Bar (2003 ; voir Figure 1), des études passées ont montré que le contenu (informations
grossieres) a basse fréquence spatiale (BFS) jouait un réle majeur dans la reconnaissance des
expressions faciales émotionnelles (Beffara et al., 2015 ; Mermillod et al., 2010a ; Vlamings et
al., 2009).

[Please insert Figure 1. lllustrations du modéle du cerveau prédictif]

L’objectif de la présente étude était de vérifier si les pratiques de pleine conscience
pouvaient réduire les processus automatiques (par exemple la lecture d’un mot) lors d’une tache
de Stroop émotionnelle utilisant des amorces de basse et haute fréquence spatiale. Le filtrage
et la sélection des fréquences spatiales des stimuli étaient utilisés pour déterminer si
I'entrainement a la pleine conscience pouvait améliorer la flexibilité cognitive et réduire
davantage les biais associatifs automatiques associés au traitement descendant. Comme le
systeme prédictif a tendance a s'appuyer davantage sur les informations de basse fréquence
spatiale lors du traitement d'informations inattendues, I'nypothése était que I'entrainement a la
pleine conscience diminuerait les avantages des amorces BFS observées dans la tache de Stroop
émotionnelle (Beffara et al., 2015). En d'autres termes, nous avons supposé que le temps de
réaction pour l'identification des expressions faciales émotionnelles pendant une tache de
Stroop avec des amorcages BFS (vs. HFS) augmenterait aprés un entrainement a la pleine
conscience par rapport a un groupe contrle en raison de la réduction des prédictions
automatiques descendantes. Une formation a la pleine conscience intégrée a été choisie pour

cette étude car celle-ci propose un entrainement qui s’appuie essentiellement sur des pratiques



quotidiennes bréves et informelles basées sur des informations percues par les sens et les
mouvements du corps. Ces pratiques visent a réduire les informations descendantes (supposéees
étre transmises par les informations a BFS) et a améliorer la capacité des participants a étre

ouverts aux nouvelles informations provenant de leurs sens.

Méthodes
Les participants

En prenant modéle sur une étude antérieure sur la tache de Stroop modifiée avec
amorcage a hautes et basses fréquences spatiales (Beffara et al., 2015), il était nécessaire de
recruter au moins 30 participants pour chaque condition (groupe expérimental et groupe
contrdle sur liste d’attente). Les participants ont été recrutés par le biais de dépliants et par le
site web du programme FOVEA. Des adultes de la population générale ont été recrutés et
assignés au hasard au groupe FOVEA (groupe expérimental de pleine conscience) ou placés
sur une liste d'attente (groupe contréle) par un assistant de recherche de l'institut Vittoz (plus
précisément, les dix premiers participants a contacter l'institut étaient placés dans le groupe
expérimental, les dix suivants dans le groupe contréle, les dix suivants dans le groupe
expérimental, etc.). Dans I'échantillon recruté pour I'étude globale FOVEA (Shankland et al.,
2020), un sous-échantillon de 70 participants a été contacté pour effectuer la tache de Stroop
émotionnelle. Avant que le programme ne débute, 32 participants du groupe expérimental (age
moyen = 51,13 ans ; 80 % de femmes) et 30 participants du groupe contrdle (dge moyen 46,04
ans ; 93,75 % de femmes) ont consenti a compléter la tache de Stroop émotionnelle a T1 (c'est-
a-dire en début d’étude), parmi lesquels respectivement 25 et 26 ont accompli la tdche a T2
(c'est-a-dire apreés la fin de la formation du groupe expérimental).
Procédure

Cette étude a été réalisée sur un sous-échantillon de participants d'une étude plus large

portant sur les effets d'un programme de pratiques de pleine conscience intégrées appelé
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FOVEA qui s'est concentré sur la réduction du stress et 'augmentation du bien-étre. FOVEA
signifie Flexibilit¢ et Ouverture, basé¢ sur la méthode Vittoz, pour renforcer I’Expérience
Attentive. Vittoz était un médecin suisse qui a développé une méthode basee principalement
sur des pratiques informelles de pleine conscience (intégrées au quotidien), telles que manger,
marcher ou ecouter avec attention. Le format du programme était similaire a celui
d‘interventions validées classiques de pleine conscience en groupe, telles que le programme
MBSR (Mindfulness Based Stress Reduction ou Réduction du Stress Basé sur la Pleine
Conscience ; Kabat-Zinn, 1990) et le programme MBCT (Mindfulness Based Cognitive
Therapy ou Thérapie Cognitive Basée sur la Pleine Conscience ; Segal et al., 2002), avec une
séance de deux heures par semaine pendant huit semaines. Dans le programme FOVEA, les
pratiques se concentrent chaque semaine sur l'un des cing sens afin d'entrainer les participants
a rester conscients des stimuli et & développer une attitude ouverte, sans jugement et non
réactive afin de permettre une réduction de l'interférence descendante.

Pour ce programme (voir le Tableau 1 pour une description des pratiques proposées
pendant et entre les sessions), des instructeurs FOVEA ont été recrutés au sein de I'association
nationale qui forme les instructeurs Vittoz (quatre ans de formation, avec 24 jours de formation
par an, 1 heure de thérapie individuelle par semaine en année 1 et 2, 1 heure de formation
individuelle par semaine en année 3 et 4, et de la supervision une fois qualifié pour étre
instructeur Vittoz). Un groupe de dix praticiens ayant entre 2 et 15 années d'expérience (m = 9,2
ans de pratique) a recu une formation supplémentaire de deux jours dans le cadre du protocole
FOVEA afin d'utiliser le manuel correspondant dans le cadre d'une étude plus large sur les
pratiques de pleine conscience intégrées (voir Shankland et al., 2020). Parmi ces instructeurs,
cing ont été invités a informer leurs participants qu'ils pouvaient prendre part a la presente étude
qui consistait a effectuer une tache de Stroop émotionnelle avant et apres le programme FOVEA

(groupe expérimental) ou en attendant le début du programme (groupe contrdle).



Pendant toute la durée de 1’étude, les instructeurs ont rempli un cahier de suivi a la fin
de chaque session, indiquant les pratiques qui avaient été proposées pendant la session et
ajoutant des commentaires pouvant étre utiles pour le protocole de recherche. Cette procédure
a permis aux chercheurs d'évaluer dans quelle mesure les instructeurs avaient suivi le manuel.
Les instructeurs étaient encadrés et pouvaient poser des questions aux chercheurs sur le manuel
FOVEA durant toute la durée de I'étude afin d'étre au plus prés possible des objectifs des
chercheurs a chaque session.

[Please insert Table 1]

Cette étude a été approuvée par le comité d’éthique de I’université (CERNI n° 2013-11-
06-27). Tous les participants inclus dans I'étude ont signé un formulaire de consentement éclairé
et ont recu 15 euros chaque fois qu'ils complétaient la tache de Stroop émotionnelle : une fois
avant le programme (T1) puis de nouveau a la fin du programme (T2). Le groupe contrdle
complétait la méme tache au méme intervalle de temps sans participer a la formation. Avant
d'effectuer la tache de Stroop émotionnelle, les participants commencaient par un temps de
repos de 5 minutes afin d'étre dans un état équivalent.

L'adhésion a été mesurée par un journal de pratique quotidienne rempli par le participant
(temps et fréquence de pratique quotidienne inclus) et rapporté a la fin du programme via un
questionnaire anonyme en ligne. En moyenne, 95 % des participants ont effectué des pratiques
quotidiennes intégrées entre les sessions (voir Shankland et al., 2020).

Les mesures

La tache de Stroop émotionnelle modifiée a été effectuée individuellement par chaque
participant a deux moments de 1’étude a un écart d’environ 10 semaines (avant le début du
programme du groupe expérimental et apres la fin de celui-ci). Les participants étaient assis
dans une piece calme devant un écran d'ordinateur (DELL Inspiron, format 4:3, 15,6 pouces,

taux de rafraichissement = 60 Hz) a une distance de 70 cm. La résolution a été fixée a 640x480

10



pixels. Les stimuli visés étaient 30 images non filtrées de visages (15 hommes et 15 femmes)
exprimant la joie et la colere, tirées de la base de données de la Karolinska Directed Emotional
Faces (Calvo & Lundgvist, 2008), et affichées a I'aide du logiciel E-prime (E-prime Psychology
Software Tools Inc., Pittsburgh, USA, 256x256 pixels, ~7,60°x7,60° d'angle visuel). Le mot
« joie » ou « colére » était affiché en jaune sur le front du visage (Figure 2). 1l y avait 30 visages
* 2 émotions * 2 étiquettes = 120 cibles différentes.

[Please insert Figure 2. Exemples de cibles]

Les stimuli d’amorce étaient les mémes visages que ceux présentés comme cibles mais
ils n'étaient pas étiquetés et leur contenu en fréquence spatiale était manipulé (BFS ou HFS ;
voir Figure 3). Les stimuli BFS et HFS étaient filtrés (a partir des images originales non filtrées)
dans deux bandes de fréquences : moins de 8 cycles par image (cpi) pour BFS, et plus de 64 cpi
pour HFS, en utilisant le logiciel MATLAB (MathWorks, Natick, MA). Pour les stimuli choisis
dans la base de données (30 visages * 2 émotions), ces deux seuils ont permis de maximiser la
différence dans les informations intrinséques contenues en BFS et HFS (Mermillod et al.,
2010a). En d'autres termes, cela permet de maximiser I'écart entre les deux types d'information
en évitant le chevauchement des fréquences spatiales (Awasthi et al., 2011 ; Liu et al., 2000).
[Please insert Figure 3. Examples of primes]

Chaque participant a effectué 240 essais présentés en un seul bloc (durée de 15 minutes).
Ces 240 essais ont été affichés au hasard et correspondaient a un total de 30 visages affichés
par catégorie (30 visages * 2 émotions * 2 étiquettes * 2 amorces). Avant le bloc expérimental,
un bloc de pratique a été présenté au participant en présence de I'expérimentateur (8 essais avec
des stimuli différents du bloc expérimental). Chaque essai commencait par une croix de fixation
affichée pendant 1500 ms. Un stimuli d’amorgage était alors présenté pendant 51 ms. Apres
I’amorce, un masque apparaissait pendant 33 ms afin de prévenir la persistance rétinienne

(masque BFS pour amorce BFS, et masque HFS pour amorce HFS). Les stimuli du masque



étaient générés sur fond de bruit blanc spatial en respectant la diminution en 1/f des spectres
d'énergie des scénes naturelles (Beffara et al., 2015 ; Mermillod et al., 2010b ; Figure 4).

Apres le masque, la cible était affichée jusqu'a ce que le participant réponde et pendant
une durée maximum de 2000 ms. La tAche du participant consistait a regarder les stimuli
(amorce et cible) et a juger si la cible exprimait la joie ou la colere. Un retour visuel était
présenté apres la réponse du participant ; « juste » était affiché en bleu si le participant donnait
la bonne réponse tandis que « faux » était affiché en rouge si le participant donnait la mauvaise
réponse et « pas de réponse » était affiché en noir s'il ne répondait pas dans les 2000 ms. Les
réponses étaient données en appuyant avec l'index sur les touches fléchées gauche ou droite du
clavier (I'index gauche sur la fleche gauche et I'index droit sur la fleche droite). Les participants
devaient appuyer sur la fleche droite pour répondre « joie » et sur la fleche gauche pour
répondre « colére ». Nous avons choisi de ne pas contrebalancer le positionnement des réponses
car de nombreuses études ont montré, notamment en termes d'hypothése spécifique au corps
(Casasanto, 2009), que pour les droitiers, il existe un lien mental entre I'espace a droite et les
concepts positifs (« joie ») et entre I'espace a gauche et les concepts négatifs (« colére »). Ce
choix a été fait afin d'essayer de garantir que les réponses soient intuitives, en évitant une
éventuelle interférence entre le positionnement de la réponse et I'émotion (De la Vega et al.,
2013). Enfin, I'expérimentateur a clairement précisé que le participant devait chercher a étre le
plus précis et le plus rapide possible, et qu'il n'y aurait pas de pause avant la fin de la tache.
[Please insert Figure 4. Exemple d’essai]
Analyses des données

Etant donné la taille de I'échantillon recruté (df = 45), une puissance = 0,8 et un seuil de
signification p < 0,05, nous devrions pouvoir observer une ampleur de I'effet de (au moins)
RZ2=0,17. Cette analyse a ¢été réalisée avec le progiciel ‘pwr’ Pack R

(https://github.com/heliosdrm/pwr). Ce calcul a été effectué sur la base du modele linéaire
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général car de telles estimations sont difficiles & reéaliser pour les modeles linéaires mixtes
(MLM).

Le temps de réaction (TR) a été la mesure clé dans toutes les analyses. Nous n'avons pas
analysé la précision (ACC), car I'ACC moyenne dans toutes les conditions était >98 % ;
néanmoins, seuls les essais corrects ont été inclus dans les analyses TR. Les données ont été
analysées a l'aide du logiciel R (R Core Team, 2015) et du progiciel Ime4 (Bates et al., 2015).
Deux MLM distinctes ont été testées. Tout d'abord, les données recueillies en début d’étude
(T1) ont été saisies dans un MLM comprenant des effets fixes pour Congruence (stimuli
congruents vs. incongrus), Amorcage (amorces BFS vs. HFS) et Emotion (valence positive vs.
négative), ainsi que des interceptions aléatoires pour les participants :

MLM1 : log(TR) ~ Congruence* Amorgage*Emotion + (1|Participant).

Deuxiemement, les données des deux points temporels ont été saisies dans une
deuxieme MLM comprenant des effets fixes pour Congruence, Amorcage et Emotion (de
maniére similaire 8 MLM1), ainsi que des effets fixes supplémentaires pour Groupe (pleine
conscience vs. controle) et Point Temporel (avant vs. aprés), des interceptions aléatoires pour
Participant et des courbes aléatoires pour Point Temporel :

MLM2 : log(TR) ~ PointTemporel*Groupe*Congruence* Amor¢age*Emotion +
(1+PointTemporel|Participant).
Résultats

Comme indiqué ci-dessus, ’ACC moyenne par groupe et par point temporel était
supérieure a 98 % pour toutes les conditions, de sorte que seul le TR a été pris en compte dans
les analyses (voir Tableau 2 pour les statistiques descriptives du TR et des ACC selon chaque
condition).

[Please insert Table 2]

Performances en début d’étude



Le MLM1 a révélé un effet significatif de Congruence [F(1, 14600) = 162,88,
p <0,001], Amorcage [F(1, 14600)=5,30, p=0,02], et Emotion [F(1, 14600) = 86,62,
p <0,001]. Comme prévu, le TR était plus faible pour les stimuli congruents que pour les
stimuli incongrus. Cependant, les amorces HFS ont produit un TR plus rapide que les amorces
BFS. Les stimuli avec des expressions de joie ont également produit un TR plus rapide que les
expressions de colére. On a également constaté une double interaction significative entre ces
trois variables [F(1, 14600) = 4,09, p = 0,04]. Les comparaisons prévues ont révélé un TR
significativement plus rapide pour les stimuli congruents exprimant la colére avec un amorgage
HFS par rapport aux stimuli congruents exprimant la colere avec un amorgage BFS [b = 0,02 ;
z=2,58; p=0,01] ainsi qu'une tendance a un TR plus rapide pour les stimuli incongrus
exprimant la joie avec un amorgage HFS par rapport aux stimuli incongrus exprimant la joie
avec un amorcage BFS [b=0,01;z=1,75; p =0,08] (Figure 5).

[Please insert Figure 5]

Afin de simplifier et de comprendre cette interaction a double sens, un modéle réduit a
été construit avec la différence de TR entre les stimuli incongrus et congruents (a savoir l'effet
de Stroop) comme variable dépendante. Cette analyse n'a montré aucun effet principal
significatif pour Amorcgage [F(1, 185,21) = 0,85, p = 0,34] et Emotion [F(1, 185,21) = 0,35,
p = 0,55] mais une interaction significative entre Amorgage et Emotion [F(1, 185,21) = 3,76,
p = 0,05]. L'effet de Stroop était plus faible dans la condition d'amor¢age BFS par rapport a la
condition d'amorcage HFS, mais seulement pour I'émotion de la colére [b =17,63 ;z=2,01;
p = 0,04], et légerement plus faible pour Joie vs. Colére dans la condition d'amorcage BFS
[b=-15,60;z=-1,78; p =0,08] (Figure 6).

[Please insert Figure 6]

Les effets aprés un entrainement a la pleine conscience
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Comme pour les résultats en début d’étude, 'analyse réalisée avec les deux points
temporels a révélé un effet principal significatif de Congruence [F (1, 26614,1) = 344,18, p
<0,001], Amorcage [F (1, 26614,1) = 4,37, p = 0,02], et Emotion [F (1, 26614,1) = 105,23, p
<0,001]. Les TR pour le stimuli congruent étaient plus rapides que ceux pour le stimuli
incongrus, plus rapides pour les amorgages HFS vs. BFS, et plus rapides pour Joie vs. Colere.
En outre, nous avons observé une interaction significative entre Point Temporel et Groupe [F(Z1,
52,3) =4,37, p=0,04]. Les comparaisons post-hoc (test de Tukey) ont révélé que les
participants étaient plus rapides aprés 1’entrainement a la pleine conscience [b = 0,05,z = 10,99,
p <0,001], et plus lents aprés le nouveau test sur le groupe contrdle [b=0,01, z=3,92,
p < 0,001], alors qu'il n'y avait pas de différence significative entre les groupes a T1 [b = 0,01,
z=0,29, p>0,1] (Tableau 3, Figure 7).

[Please insert Figure 7]

Il convient toutefois de noter que la Fréquence Spatiale de I’Amorce n'a pas modulé
cette interaction, ni au niveau global [Groupe-par-PointTemporel-par-Amorcage : F(1,
26614,1) = 1,87, p = 0,17], ni pour les conditions spécifiques Congruence et Emotion [Groupe-
par-PointTemporel-par-Congruence-par-Amorcage : F(1, 26614,1) = 0,26, p = 0,61 ; Groupe-
par-PointTemporel-par-Amorgage-par-Emotion : F(1, 26614,1) = 1,29, p = 0,26 ; Groupe-par-
PointTemporel-par-Congruence-Amorcage-Emotion : F(1, 26614,1) =0,53, p=0,47]. En
d'autres termes, le temps de réaction était plus rapide aprés l'entrainement a la pleine
conscience, indépendamment de la condition expérimentale. Les résultats détaillés de chaque
effet testé sont présentés dans le Tableau 3 et la Figure 8.

[Please insert Table 3]
[Please insert Figure 8]
Afin de simplifier le modéle, nous avons également testé un modele avec l'effet de

Stroop [TR(congruent) - TR(incongruent)] comme variable dépendante, et Groupe, Point



Temporel, Amorcage et Emotion comme variables indépendantes. Toutefois, aucun effet
significatif n'a été observé avec ce modele (Tableau 4 et Figure 9). En d'autres termes,
I'interaction Amorcgage-par-Emotion sur l'effet de Stroop observé en début d’étude n'a pas été
modulée par I'effet d'entrainement [Groupe-par-PointTemporel : F(1, 55,35) = 1,92, p = 0,17 ;
Groupe-par-PointTemporel-par-Amorcage : F(1, 335,46) =0,29, p=0,59; Groupe-par-
PointTemporel-par-Amorcage-par-Emotion :  F(1, 335,46)=2,73, p=0,10] (voir les
statistiques détaillées dans le Tableau 4).
[Please insert Table 4]
[Please insert Figure 9]
Discussion

L'objectif de cette étude était de déterminer dans quelle mesure la pratique de la pleine
conscience pouvait réduire l'utilisation des connaissances antérieures & un niveau purement
perceptif lors de la reconnaissance d'expressions faciales émotionnelles, par rapport a un groupe
contrdle sur liste d'attente. Plus précisément, I'expérience a testé I'effet d'un entrainement a la
pleine conscience intégré sur le traitement visuel de bas niveau lors d’une tache de Stroop
émotionnelle. Les hypothéses étaient basées sur des recherches passées qui suggéraient qu'un
entrainement a la pleine conscience pouvait conduire a une désautomatisation de la perception.
La prévision était que l'utilisation par défaut de caractéristiques grossieres pour faire face a
I'incertitude (interférence Stroop) serait réduite apres I'entrainement a la pleine conscience, mais
pas apres avoir répété la tache sans intervention. En début d’étude, une interférence Stroop plus
faible a été observée aprés un amorcgage de basse fréquence spatiale, mais uniquement avec la
condition Colére. Cependant, contrairement a Beffara et al. (2015), le temps de réaction a T1
n'était pas plus faible en BFS qu’en HFS pour des essais incongrus. Une diminution

significative du temps de réaction global aprés un entrainement a la pleine conscience a été
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constatée dans le groupe expérimental alors que celui-ci n'a pas diminué dans le groupe
contrdle, mais le temps de réaction plus rapide n'a pas été modulé par la fréquence spatiale.

Comme cette étude a été réalisée au sein d'un sous-échantillon d'une étude plus vaste
basée sur des questionnaires autoadministrés, nous n'avons pas utilisé les scores des
questionnaires des participants dans la présente étude. 1l semble toutefois utile de signaler que
les participants inclus dans le programme FOVEA ont considérablement augmenté leurs
compétences en matiere de pleine conscience, telles que mesurées par le questionnaire Cing
Facettes de la Pleine Conscience (« Five Facet Mindfulness Questionnaire » ou FFMQ ; Baer
et al., 2009 ; validation francaise Heeren et al., 2011) par rapport au groupe contréle (pour plus
d‘informations, voir Shankland et al., 2020). Ce résultat précédent a permis de s'assurer que le
programme FOVEA a agi sur les capacités de pleine conscience ciblées.

Dans la présente étude, nous avons utilisé une tache de Stroop émotionnelle avec un
amorcgage par des expressions faciales émotionnelles filtrées en haute ou basse fréquence
spatiale pour mesurer le codage prédictif descendant. Cette tache a été élaborée conformément
au modele de Bar (2003) qui suggere que les basses fréquences spatiales (caractéristiques
grossieres des stimuli visuels) sont transmises rapidement de la rétine au cortex visuel primaire
et, plus important encore, au cortex orbitofrontal pour le codage prédictif de la scéne visuelle.
Ces informations sont ensuite reconnues et classées par des processus neuronaux au niveau du
cortex temporal. Selon ce modeéle, le cortex orbitofrontal génere des prédictions sur l'objet en
cours d'identification sur la base de connaissances antérieures de I'individu déclenchées par des
informations genérées a partir de basses frequences spatiales. Comme il a été dit plus haut,
formuler des prédictions et des attentes sur I'environnement peut étre utile pour chercher a
optimiser les réponses comportementales sur la base d'expériences antérieures. De cette
perspective, les prévisions seront particulierement utiles dans un environnement complexe et

génerant des incertitudes. Afin d'induire la complexité, I'incertitude et surtout la nécessité



d'inhiber les réponses cognitives et émotionnelles dans la tache exécutée, la présentation du
stimulus a été concue sous la forme d'une tache de Stroop émotionnelle modifiée, c'est-a-dire
avec des informations incongrues avec une probabilité de 0,5 (Beffara et al., 2015).

L’entrainement utilisé dans la présente étude (FOVEA) a été congue pour accroitre la
flexibilité grace a un programme d’entrainement a la pleine conscience intégrée. Comme il vise
a accroitre I'attention et la conscience aux informations provenant des cing sens et a développer
une attitude ouverte, sans jugement critique et non réactive face aux stimuli, il était attendu que
ce type d’entrainement réduise I'automaticité de l'influence descendante dans la perception des
émotions (telle qu'évaluée dans la présente étude par la tache de Stroop émotionnelle modifiée).

En ce qui concerne I'objectif de I'étude, nous avons observé que les participants étaient
plus rapides aprés 1’entrainement a la pleine conscience que ce qu’ils ne ’avaient été avant, par
comparaison au groupe contrdle. Cependant, contrairement a I'hypothese initiale, cet effet
global n'a pas été modulé par le contenu en fréquence spatiale des stimuli. 1l semblerait que les
réponses plus rapides des participants aprés 1’entrainement, que ce soit dans des situations
congruentes ou incongrues, n'étaient pas spécifiques au traitement des stimuli BFS (supposés
étre implicites et automatiques) ou HFS (supposés étre explicites et conscients). Ce résultat
semble étre conforme aux recherches passées qui ont montré que la pleine conscience augmente
le contrdle de I'attention et réduit ainsi le temps de réaction lors de telles taches (pour plus
d’informations, voir Chiesa et al., 2011). Cela suggere que la modulation de ce traitement visuel
pourrait ne pas étre possible sur une seule fréquence spatiale spécifique mais induirait plutot
une amélioration générale de la reconnaissance des expressions faciales émotionnelles.

Ces résultats sont conformes aux modeles récents de reconnaissance consciente qui ont
présenté une convergence de resultats suggérant que les perceptions conscientes de stimuli
exogenes peuvent étre réalisées dans la voie temporelle corticale (qui traite les informations a

haute fréquence spatiale). Par exemple, Navajas et al. (2014) et Quian Quiroga et al. (2008) ont
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chacun fourni des données iIEEG soulignant I'importance des lobes temporels (par exemple
I'nippocampe et le cortex entorhinal) dans la reconnaissance consciente des stimuli visuels.
D'autres études de neuroimagerie (c'est-a-dire des études IRMf, iEEG ou MEG pour une haute
résolution temporelle) sont nécessaires pour tester les voies neurales supposees étre impliquées
dans I'expérience realisée.
Mécanismes Suggéreés

Quels mécanismes impliqués dans [’entrainement a la pleine conscience sont
susceptibles d'influencer ce traitement visuel de bas niveau des stimuli émotionnels ? Des
travaux récents explorant la maniere dont la pleine conscience peut réduire I'utilisation de
connaissances implicites dans le traitement cognitif des stimuli ont également révélé une
diminution des réponses automatiques (Whitmarsh et al., 2013). La préférence et I'utilisation
de connaissances implicites ont été évaluées par ces chercheurs apres un apprentissage artificiel
de la grammaire qui a montré que la pleine conscience (en tant que trait) était négativement
associée a la sensibilité a la grammaire. Cela suggere que la dépendance de I'individu a I'égard
des connaissances implicites était réduite grace a une pleine conscience plus importante. 1l est
intéressant de noter que la réduction du poids de l'expérience passée et de la réponse
automatique habituelle peut étre adaptative et efficace dans la résolution de problemes
(Greenberg et al., 2010). La maniere dont I’entrainement mental a un impact sur la dépendance
aux connaissances antérieures est probablement une question d'attention et d'allocation de
ressources. En effet, Slagter et autres (2007) ont montré que I'entrainement mental réduisait le
clignement attentionnel : ils ont constaté que I'entrainement mental diminuait la dépendance a
une premiére cible pertinente, permettant le traitement d'une deuxiéme cible pertinente - non
pas par une réduction de I'épuisement des ressources, mais plutét par une réduction de la

réactivite attentionnelle. Cette conclusion est importante car elle suggére que l'entrainement



mental peut limiter I'effet d'un stimulus saillant afin de traiter d'autres stimuli pertinents a
disposition.

Les résultats de notre étude, combinés a ceux des études mentionnées ci-dessus, ont
confirmé I'idée que I'entrainement & la pleine conscience augmente la flexibilité et I'efficacité
attentionnelle lors du traitement des stimuli de I'environnement (Hodgins & Adair, 2010 ;
Holzel et al., 2011 ; Lutz et al., 2008 ; Moore & Malinowski, 2009). Il existe de plus en plus de
preuves que I'entrainement & la pleine conscience augmente la flexibilité cognitive,
physiologique (Burg & Wolf, 2012 ; Garland, 2011 ; Krygier et al., 2013) et psychologique,
définie par Kashdan & Rottenberg (2010) comme la capacité & maintenir ou modifier un
comportement, lorsque cela sert a atteindre un objectif visé, plutdt que d'adopter des
comportements automatiques.

Un avantage important de la pleine conscience est la désautomatisation des
comportements inadaptés et l'augmentation des comportements adaptatifs (Greenberg et al.,
2010 ; Kang et al., 2013 ; Wenk-Sormaz, 2005 ; Whitmarsh et al., 2013). Par exemple, il a été
démontré que la désautomatisation et la flexibilité se traduisent par une pro-socialité et une
réduction de la discrimination (Flook et al., 2015 ; Kang et al., 2014 ; Lueke & Gibson, 2014).
D'autres études sont nécessaires pour étayer le lien entre la pleine conscience, I'automaticite,
les processus visuels et la perception de la menace mais des recherches récentes semblent
confirmer cette hypothése (Brown et al., 2012 ; Heppner et al., 2008 ; Kashdan et al., 2011 ;
Niemiec et al., 2010).

Limitations et Recherches Futures

La principale limitation est que cette étude n'a pas teste si les changements observés ont
été maintenus dans le temps. Une étude de suivi est donc nécessaire afin d'analyser les effets
durables de ce programme. Deuxiemement, le programme FOVEA est un nouveau programme

de pratiques intégrées de pleine conscience qui n'a pas encore été utilise de maniére intensive.
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D'autres études pourraient tester les mémes hypothéses en se basant sur des programmes
classiques de pleine conscience tels que le MBSR ou comparer les deux programmes a une
condition contr6le afin d'étudier la spécificité des pratiques quotidiennes informelles par
rapport aux pratiques de méditation plus formelles. Par conséquent, les futures études devraient
chercher a reproduire ces résultats afin de confirmer I'efficacité des pratiques informelles de
pleine conscience sur le traitement de I'information visuelle. En outre, il serait utile de comparer
a une condition de contr6le active plutdt qu'a une condition de controle sur liste d'attente.

Il serait également utile d'analyser I'effet du genre et I'effet instructeur afin d'établir si
ces variables doivent étre contr6lées lors de la réalisation d'analyses statistiques. L'échantillon
de cette étude étant assez petit, avec seulement 4 a 8 participants par instructeur prenant part a
cette expérience, il n'a pas permis de réaliser ces analyses spécifiques. De futures études sur des
échantillons plus importants pourraient porter sur des modérateurs spécifiques, tels que I'age ou
les niveaux de dépression, sur des taches de Stroop émotionnelles modifiées car il a été
démontré que ces variables modeérent les bénéfices des programmes de pleine conscience (par
exemple, Gallegos et al., 2013).

En résumé, bien que les résultats de cette étude suggerent que le traitement visuel de bas
niveau par défaut proposé par Bar (2003) n'est pas modulé par un entrainement a la pleine
conscience, des recherches plus poussées sont encore nécessaires afin d’analyser cet effet plus
en détail, par exemple avec des taches expérimentales utilisant des illusions géométriques-
optiques qui sont basées sur des prédictions cognitives descendantes (Kloosterman et al., 2015 ;
Meng & Tong, 2004). En outre, comme des recherches antérieures sur la réduction des biais
attentionnels grace a des pratiques de pleine conscience ont suggéré que cet effet pourrait étre
dd a une réduction du stress social (Lueke & Gibson, 2014), les futures études utilisant ce
modele de recherche devraient mesurer les niveaux de stress avant et apres I'intervention. Un

autre axe de recherche pourrait egalement explorer les effets des interventions de pleine



conscience dans un domaine de recherche connexe qui étudie un type différent de traitement de
I'information ascendant : la recherche sur I’embodiment (Niedenthal, 2007). Comme I'ont
suggéré Michalak et al. (2012), les pratiques de pleine conscience peuvent conduire a des
postures modifiées qui, a leur tour, affectent les pensées, ce qui pourrait étre I'un des
mécanismes de changement dans les programmes de pleine conscience baseés sur le traitement
ascendant de I'information.

Respect des normes éthiques

Conflit d’intérét : aucun.

Recherche impliquant des participants humains : Cette étude a été approuvée par le comité
d’éthique de I’Université Grenoble Alpes et a été réalisée conformément aux normes éthiques
définies dans la Déclaration d'Helsinki de 1964.

Consentement éclairé : Le consentement éclairé a été obtenu de chaque participant inclus dans
I'étude.

Contribution des auteurs :

RS: a concu et réalisé I'étude, rédigé lintroduction et les sections « méthodes » et
« discussion » de l'article. PF : a effectué les analyses statistiques et a rédigeé les résultats ainsi
qu’une partie des sections « méthodes » et « discussion ». 1K : a contribué a la conception de
I'étude et a la rédaction de l'article. MM : a congu I’étude et contribué a I’analyse des données
et a la rédaction de l'article. Tous les auteurs ont approuvé la version finale du manuscrit pour
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