8 Novembre 2011
Mastére 2 de Biologie intégrative et Physiologie

Métacognition: auto-évaluation ou
auto-attribution?

Joélle Proust

- Institut Jean-Nicod, Paris

Jjproust&(@ehess.fr

http:joelleproust.hautetfort.com

Institut | Nicod

3 i




Plan de | exposé

1- Definition de la métacognition

2 - Le role des heuristiques & sentiments dans la
meétacognition

3- Le role des connaissances dans la métacognition

3 - La métacognition présuppose-t-elle le
« mindreading »? Donn¢es comparatives,
développementales et cliniques

4- Conclusion

La métacognition humaine met en jeu un systeme de

traitement dual.
1



[ - Qu’ est-ce que la
metacognition?



Exemples

Reégulation prospective des émotions & motivations
Suivi rétrospectif (jugement sur ’adéquation d’une
réponse cognitive)

Suivi prospectif (évaluation de la capacité d’accomplir

ultérieurement une tache cognitive)

Jugement de facilite d’apprentissage (combien de
temps me faut-il pour apprendre ?)

Jugement de connaissance (je sais, je ne sais pas)



Tout systeme metacognitif

comprend deux niveaux (Nelson
& Narens, 1990)

T1 T2

Control

eXpeCtedfe‘EdbaCk; *I ‘
— —

Monitoring

observed feedback



CONTROL

Le controleur est censé
disposer d’un modéle de
son domaine
d’intervention « ou
niveau-objet ».

Sur la base du suivi
anterieur, il selectionne
une commande donnée
en vue d’obtenir une
nouvelle propriété
cognitive.

CORMARD

MO HITORIMG




MONITORING OU SUlV1

 Les valeurs attendues
(<controleur) sont
comparées avec les
valeurs observées
( < S u iVi) . COMEAARD

 S’il y a divergence, I’info
est renvoyée au
controleur pour réviser
son modele du niveau
objet et sélectionner de
nouvelles commandes.

MO HITORIMG




Controle et suivi de ’action
physique

Predicted Sensory Feedback

(Corollary Discharge)
Predictor
Efference
Copy Sensory
discrepancy
Motor Sensorimotor
Command System Actual Sensory Feedback

Sensation ‘ ;



Controle et suivi en
metacognition

Comparaison

cognitive

Sentiments épistémi
Incarn¢s dépendants de 1factivité




Facteur dynamique de gain

Monitoring en T1 affecte S —

la commande en T2

. —



Mc¢etacognition

Recouvre a la fois :

1. Les connaissances acquises sur
—  ses capacites cognitives
—  Les stratégies possibles
—  Dafficulté des taches

2. Les processus regulateurs de la cognition:

— entrain¢s implicitement

— donnent lieu a une experience a caractere
prédictif (TOT, FOK, FOR, etc.).

10



1 — La 1ére fonction de l1a métacognition est de
décider de la faisabilité d’ une action mentale,
¢’ est-a-dire 1’ acquisition contrélée de propriétés
cognitives particulieres

L’agent par ex. doit savoir

« S’1l peut se rappeler un nom avant d’y
consacrer un effort de mémoire

« S’1l est competent dans une tache de calcul
avant de tenter de I’executer.

« Si la qualité de sa perception lui permet une
discrimination suffisante de 2 objets.
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Place de la métacognition dans 1" action
mentale: la récuperation en meémoire controlée

(Proust, 2009)
Etape 1: SELF-PROBING (M1) Pourrai-je me rappeler..?

/ x

DIRECTED REMEMBERING

t-€tre
Etape 2

EVALUATION (M2)
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2) La 2¢me fonction de la métacognition est
d’ évaluer sil action mentale a été réussie ou non.

L’agent doit savoir Si:

« Le mot récupere en memoire est celui qui
etait recherché.

e | e raisonnement effectué est cohérent

 La description d’un événement est
pertinente et exhaustive.
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EN RESUME..




LA METACOGNITION
PREDICTIVE

= « SELF-PROBING »

Détermine sil on a les ressources cognitives
necessaires pour une tache mentale nouvelle.
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LA METACOGNITION
RETROSPECTIVE

= POST-EVALUATING

Permet d’” apprécier si la propriété mentale
produite par 1" action mentale est bien la
propriete attendue.
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2- Le role des emotions dans la
metacognition




Sentiments et raisonnement

e Traditionnellement, les sentiments sont censés faire
obstacle au raisonnement rationnel

* Plus récemment, les philosophes reconnaissent la
contribution des émotions au raisonnement

— Ron De Sousa, The rationality of emotion (1987)
— Patricia Greenspan: Emotions and reasons (1988)

— Jon Elster: Alchemies of the mind: rationality and the
emotions (1999)
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Chris Hookway, 2003, 2008

» Les ¢tats affectifs (sentiments et réponses
emotionnelles) ont un role essentiel dans
|" évaluation épistémique.

* ]l existe des emotions et des sentiments
spécialisés dans la régulation
— de nos croyances

— de la recherche de la preuve.
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Exemples de Contributions des sentiments
aux actes de raisonnement controlé

 Identification des éléments saillants d’ une
situation par leur signification émotionnelle.

e Pressentir sil” on pourra résoudre un probléme
(sentiment de difficulte, de fluence)

» Post-¢valuer la force de ses raisons pour
adopter ou rejeter une conclusion. (sentiments
de coh¢rence, de pertinence).
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5 proprietes des reponses
emotionnelles expliquent leur role

Elles expriment des évaluations rapides,
globales, dont les bases sont géneralement
implicites.

Elles ont une intensité et une dynamique
variables.

Elles sont « action-dependantes ».

Elles ont une haute capacite motivationnelle

Leur effet est holistique: elles permettent
d’ effectuer des révisions dans 1’ ensemble d2111
systeme de crovances.



Les sentiments
meétacognitifs

eNature
Fonctions

*Inscription
corporelle




Les sentiments metacognitifs interviennent pour
predire et post-¢valuer le succes dans une tache
cognitive

— Sentiment d” effort mental

— Sentiment de Familiarite

— Sentiment de savoir

— Sentiment d’ incertitude sur sa compétence

— Sentiment d” avoir un mot sur le bout de la langue

— Sentiment de cohérence ou d’ incohérence

— Sentiment d” avoir raison (ou tort)
— Sentiment de beauté ou d’ harmonie

— Sentiment de confiance ou d’ incertitude sur sa
performance 23



Les sentiments metacognitifs

* Les décisions metacognitives ont 2 bases
possibles:

— des heuristiques donnent lieu a des sentiments
subjectifs de réussite ou d” échec (« principe

du « cross-over » subpersonnel-personnel:
Koriat, 2000.

— Des inférences explicites a partir des croyances
et des théories de 1" agent sur la perception, la
mémoire, etc. chez lul-méme et autrus.

(Kelley & Jacoby, 1996, Koriat & Levy-Sadot,
1999) 2



Les sentiments metacognitifs
predictifs

e
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Theorie de I’activation de la cible
(Target strength account, Hart, 1967)

* Les FOK expriment le niveau d’activation
de la cible en mémoire.

* Cette théorie a ete refutee par Connor et
al.(1992): le lien causal entre la question
posee et ’activition neuronale de la cible ne
determine pas le FOK.
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Les heuristiques: Cas du FOK
(feeling of knowing)

e Connor et al, 1992: Hypothese de la familiarite
relative au domaine (“domain familiarity
hypothesis™).

e Metcalfe, 1993: Hypothese de la familiarite de

I’1ndice perceptif ou conceptuel (cue-familiary
hypothesis) (relative a 1a question posée)

e Point commun: La familiarité produit un FOK, qui
lui-méme prédit (avec une fiabilite moderée) la
capacit¢ de reconnaitre la cible. 27



Preuves exp?les

* Les erreurs de commission, associees a familiarité,

donnent plus de FOK que les erreurs d’omission.
(Krinski & Nelson, 1985)

* Les temps de réaction sont plus courts que les
dé¢lais de récuperation en memoire( Reder, 1987)

« L’amorcage par des mots donnés produit un FOK
sur des questions portant sur ces mots (Reder

1987)
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L’heuristique d’accessibilite

* La récupération d’information (vraie ou
fausse) associee a la cible génere le FOK:

» [’acces a davantage d’information accroit
le FOK, c’est-a-dire la confiance dans la

capacite de reconnaitre la cible. (Koriat,
1993).
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Preuves exp?les

* Pour une tache de meémorisation de
sequences de 4 lettres: les FOK varient avec
le nombre de lettres que les participants
indiquent, quelle que soit la correction de
leur réponse. (Korat, 1993)
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Hypothese interactive

* L’heuristique de familiarité intervient en
premier: I’indice contenu dans une question
sert a decider s’1l vaut la peine de lancer une
recherche en meémoire

* S11’indice est familier, 1’accessibilite
influencera a son tour le FOK .

Koriat et Levy-Sadot (2001)
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Exemple du sentiment « TOT »:
Schwartz et al., 2000

e Processus d’ évaluation e Mot accessible ou non

« Expression e Activation musculaire
périphérique de la langue

* Variables en
» Sentiments subjectifs — Intensité

— Contenu émotionnel

— Sens de 1’ imminence

32



TOT : Schwartz et al., 2000

Résultats:

* Plus intense --> --> meilleure résolution, !
meilleure reconnaissance.

 Plus charge¢ en émotion--> meilleure
reconnaissance, pas de meilleure résolution
(bloquage de récupération fréquent)

e [mminence --> meilleure résolution et
meilleure reconnaissance
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Trois explications du TOT:

1- ’acces sémantique a la cible existe, mais

ne peut €tre articulé phonologiquement.
(Funnel et al., 1996)

2- La question contient un indice familier
(Metcalfe et al. 1993).

3 — La question fait venir a I’esprit d’autres
informations portant sur la cible.
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Les sentiments metacognitifs
post-¢valuatifs

_—
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Sentiment metacognitif et
jugement d’apprentissage

L’heuristique d’effort

* Dans une tache effectuee en “self-pacing”
le temps requis pour effectuer la tache est
un indice prédisant la probabilite d’une
performance mediocre (plus
d’effort=moins de réussite)

* (Kornat & Ackerman, 2010).




Contraste heuristique/theorie de
I’esprit
« [’agent n’extrait cet indice que s’1l est

confronté a la tache.

* En position d’observateur, 1’agent fait la
prédiction contraire (“plus d’effort= plus de
réussite”™).

(Koriat & Ackerman, 2010). .

' B




M¢éme dissociation pour la métaperception:
Loussouarn, Gabriel, Proust, Consciousness and
Cognition, 2011

En situation de théorisation, I’agent prédit
qu’il réussira facilement a effectuer une
tache de détection de changement.

Quand 1l a effectu¢ la tache de detection de
changement, 1’agent utilise la durée de
I’essai pour evaluer le succes de sa
performance (plus d’effort = moins de
reussite).
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L’ inscription corporelle des
sentiments meétacognitifs
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Les sentiments noétiques sont représenteés

par des marqueurs corporels (Stepper &
Strack, 1993)

* Les participants sont
Invités a contracter

— soit le muscle
corrugateur (sourcils)

— soit le zygomatique
(sourire)




Les sentiments noétiques sont représentés par
des marqueurs corporels (Stepper & Strack,

1993)

e On leur demande de se rappeler 6 ¢pisodes
autobiographiques ayant soit une haute soit une
faible valeur de confiance en soi.

 1ls doivent ensuite remplir un questionnaire
décrivant:

— leur humeur présente

— la persistance de la contraction musculaire
demandée sur 1" ensemble de la tiche

— 1" effort demandé pour y parvenir
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Reésultats

— L’ évaluation de 1 effort est fonction de I’ expression
adoptée: froncer les sourcils demande subjectivement plus
d’ effort que le froncement des sourcils.

— Les participants souriants ont une humeur plus positive
a la fin de I épreuve quand ils sont dans la condition de
haute confiance en so1 que de faible confiance en soi.

— Ls sujets ayant froncé les sourcils se sentent d’ humeur
plus positive a la fin de I’ épreuve dans la situation de
basse que dans la situation de haute confiance en soi.
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Discussion

* Les sentiments sont influences
par des indices proprioceptifs:
Froncer les sourcils influence

le sens de 1’ effort

* Le sens de la réussite
personnelle est plus eleve
quand |” expression faciale est m
congruente avec la confiance

en sol.

5
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Donnees cliniques

Dystfonctions de la metacognition



Dissociations
memoire/metamemoire?

* La plupart des amnesiques ont une me¢moire
perturbe¢e, mais une métamémoire normale
(mesuree par la correction des FOK)

* Les patients Korsakoff ont a la fois une
perturbation sur la mémoire et la métameémoire.

Shimamura et Squire, 1986

* La dysfunction du lobe frontal (en part. du cortex
préfrontal latéral médian) semble responsable de

la perturbation de la métamémoire. (Maril et al,
2003) 45




Perturbations de la sensibilité du
controle: Koren et al., 2006

» La comparaison entre la correction des réponses
forcées et des réponses libres fournit un indice de
la capacite metacognitive de 1’agent.

3 facteurs déterminent la décision de répondre:

— Confiance (su1vi de la réponse)

— Sensibilite du controle (guidage du comportement par
la confiance)

— Critere de réponse (rapport colit-benéfice)

46



Chez les patients atteints de
schizophrenie:

* Objectif: Montrer que le controle executif et
le controle métacognitif sont distincts

1. Tache de premier ordre: WCST (choisi du
fait du probleme exécutif rencontre par les
patients atteints de schizophrenie).

2.Jugement de confiance demande

3.Prise de décision d’inclure 1’essai dans le
calcul des points.
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Role de la métacognition dans le
vecu du patient

Corrélation + ¢levee entre

* 2 caractéristiques ecologiques:
— Conscience de la maladie (Insight)
— Consentement au traitement

 la correction des jugements

métacognitifs, comparée a la reussite du
WCST.

48



Koren et al., 2006

Les patients sans conscience de la maladie
présentent une incongruence entre:

* suivl metacognitif (jugement de confiance)

 décision d’appliquer ce jugement au calcul
des points.
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Farrant et al., 1999

» Les enfants atteints d’ autisme présentent
une perturbation dans la tache de croyance
fausse.

* [Is ne présentent aucune perturbation dans
des taches de mémoire n1 de metamemoire.

* Mais 1ils choisissent moins souvent que les
controles des strategies memorielles
. . ? . b .
impliquant 1" aide d autrua..

50



En résume:

* Les sentiments métacognitifs assurent la
régulation en fournissant une valeur au
comparateur (valeur attendue vs valeur
observeée)
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[Le role des connaissances dans la
metacognition

Reconnu des 1’origine des recherches
sur la meétacognition

Flavell (1979)



Connaissances portant sur 1’esprit

Ces connaissances forment ce qu’on appelle
“la théorie de I’esprit” (Perner, 1991)

* sur les raisons qui font agir (désirs +
croyances)

* sur la différence entre apparence et realite
(Flavell, 1993)

e Sur les diverses fonctions mentales et leurs
conditions de bon fonctionnement/age
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Connaissances portant sur le
monde a portee metacognitive

« La détermination des buts et preférences en
maticre d’apprentissage en fonction des
caracteristiques objectives de
I’environnement

* ¢x: consacrer plus de temps a etudier les
mathematiques que les langues : “la norme
d’¢tude” est une préférence acquise.
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Connaissances portant sur la
tache

* La norme de succes propre a une tache
depend du feedback externe obtenu
antericurement dans une tache du méme

type.

* Les sujets expriment leur confiance dans
une tache sur la base de la fréquence du
succes antérieur dans cette tache.

55



Connaissances portant sur ses
propres competences

Les connaissances soclalement acquises
determinent aussi largement les
competences que les sujets s’attribuent
(différences hommes/femmes pour
competences en maths/en littérature)

Greenwald 1998: Implicit association test
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[La construction de so1

* Les représentations de compétences
acquises sur la base du feedback servent

aussi a prédire sa propre fiabilité (Glenberg
& Epstein, 1987)

* Les concepts de so1 qui en resultent
organisent les preferences et determinent
les choix de vie au moins autant qu’ils sont

détermines par eux. (Frankfurt, 1988, Proust
2003). 57



La metacognition presuppose-t-
elle le « mindreading »?

Données comparatives,
developpementales et cliniques



La théorie auto-attributive La théorie auto-évaluative

 La métacognition e La meétacognition peut
suppose la possibilité de passer soit par des
s’auto-attribuer des connaissances auto-
attitudes mentales, telles attributives, soit par des
que “percevoir”, “se heuristiques non-
souvenir”, etc. attributives

« L’auto-attribution fait
appel a des » [’auto-evaluation fait appel
metareprésentations a des mecanismes de
mentalisatrices. controle, pas a des MR.
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Métareprésentation

Une meétareprésentation est une repreésentation dont le contenu

comprend
1) Une representation de premier ordre (“II pleut”)

2) La représentation d’une attitude épistémique ou conative
portant sur ce contenu, telle que “Je crois (vois, déplore) qu’il

pleut”.
AP [soi ] OCP®

60



La metarepresentation est ’une des
conditions de la mentalisation

Expression langagiere :

C’est une représentation enchassée dans une autre par un
marqueur d’attitude propositionnelle

Y croit [que X veut aller au cinéma ce soir].

61



Ce qui a laissé penser que la métacognition
dépendait de la métareprésentation:

* Shallice 1988: le suivi des intentions suppose de se
représenter que I’on a des intentions.

 Raffman et al., 2001: les enfants de 3 ans n’ont pas de
jugement d’incertitude parce qu’ils ne peuvent
attribuer que des croyances vraies.

* Flavell 2004: I’attribution de la source de ses
connaissances et la distinction apparence/réalité sont
synchrones avec I’acces a la théorie de ’esprit.
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D’ou la conception intellectualiste de la
metacognition

« Josef Perner considere que la compréhension du lien
représentationnel entre un état mental et un €tat de chose
est la condition nécessaire de 1’acquisition d’une théorie de
I’esprit et de la capacité metacognitive (1991, 2002)

« Peter Carruthers defend 1’idée que méme s1 un agent a
acces a sa perception et a sa mémoire de manicre directe et
non 1nférentielle, la métacognition passe toujours par
inférence et metarepreésentation. (2008, 2009)
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Proust (2007)
La conception intellectualiste de la
metacognition

est trop exigeante etant donné I’existence de
capacites metacognitives chez [ 'animal non-
langagier

confond les aspects detachées et engagés de
la cognition sur la cognition

N’est pas conforme aux recentes donnees
developpementales

Est infirmée par des cas cliniques
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A- Donnees de
psychologie
comparative




Psychologie comparative

Smith et al. (BBS, 26, 3, 2003):

« Les singes et les dauphins ont des capacites
métacognitives: 1ls peuvent évaluer leur incertitude quant a
leur capacité de faire une tache A mieux qu’une tache B
pour un stimulus qui n’a pas €te¢ antérieurement traité.
(tache de discrimination de densité visuelle)

* Option de rejeter le test s1la discrimination est percue
comme trop difficile, afin d’avoir acces a une tache plus
facile.
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Y a-t-il une différence entre performances
hommes/primates ?

 Smith et collaborateurs ont utilis€ dans les
deux cas une tache de discrimination de
densité
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Monkey
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Résultats

* Les sujets répondent dans les deux cas
qu’ils sont incertains au point d’incertitude
“objective” (2600 pixels)

 Or cette bonne performance metacognitive
du singe (macaque) s’accompagne d’une
absence de Theorie de ’esprit
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Résume

* Les singes Rhesus déclinent plus souvent les
essais plus difficiles dans des taches de
discrimination visuelle (Shield, Smith &

Washburn, 1997) et dans des taches de memoire
(Hampton, 2001).

* Ils géneralisent leurs reponses d’incertitude a des
taches nouvelles (Washburn, Smith & Shields,
20006)

« Les Macaques utilisent les reponses d’incertitude
meéme quand le feedback est donné en (Beran,
Smith, Redford & Washburn, 2006)
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Extension des resultats

Des capacités metacognitives ont €teé démontrées

» dans d’autres especes depourvues de mindreading:
—Le dauphin (Smith et al., 2003)

—Le pigeon (Fujita et al., a paraitre)
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B - Les aspects détaches et
engages de la cognition sur la
cognition



Traits definitoires des operations de
regulation metacognitive

1. Elles sont predictives ou retrodictives.

2. Elles sont impliquées dans un processus
normatif d’auto-¢valuation

3. lles ont une fonction motivationnelle:
I’évaluation est source de révision,
d’ajustements, 1ssus de la prédiction et de
I’évaluation

- Les opérations d’ auto-évaluation sont
« engagees »
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Les metarepresentations

* Servent generalement a decrire les faits
psychologiques, a interpréter les attitudes
d’autrui et de so1 méme “point de vue
théorique”, distancie. (Moran, 2001)

* Permettent de former des repreésentations
« superficielles » des €tats mentaux.

* Grace a leur structure conceptuelle,
permettent de tirer des inferences. (Proust,
2007)
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Kornat et Ackermann, 2010

Reésultats opposes des jugements de confiance
effectues sur la base de

_ 1" effectuation de la tache

— 1" observation d’ autres sujets effectuant la tiche

 Une fois qu’ un sujet a effectué la tiche et exprimé
un jugement de confiance, 1l transfere sa
prédiction a 1" apprentissage d” autrui.
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C- Donn¢es developpementales
nouvelles



Anterieurement a la performance
de la tache de croyances fausses:

 Les enfants de 2 ans sont sensibles a 1" accés
a |’ information, et peuvent inférer les
actions d’ autrui par cet acces

* Les enfants de 16 mois sont sensibles aux
erreurs de dénomination des objets
communs. (Koenig et Echols, 2003).

* Les enfant de 2 ans corrigent spontanément

|" usage incorrect de termes référentiels.
(Pea, 1982) 77



Anterieurement a la performance
de la tache de croyances fausses:

 Les enfants de 2 ans et demie sont sensibles

a 1 accés perceptif dans leur recherche
d’ objet. (Sodian et al., 2006)

e [es enfants de 2 ans sont sensibles a des
considerations de pertinence pour
déterminer comment 1imiter une action

(Gergely et al. 2002).
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Les enfants de 3 ans et demie ont la méme
metacognition procédurale que les singes
rhésus

« Paradigme de refus de répondre (opt out) semblable a
celui de Smith et al.’s (2003)

» Enfants échouent aux tests verbaux d’auto-attribution
de connaissance

» Est-ce qu’ils peuvent avoir un acces implicite a leurs
propres états de connaissance (savoir s’ils savent)?

(Balcomb & Gerken, 2008).
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Opt out paradigm
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Les enfants de 3 ans et demie ont la méme
metacognition procédurale que les singes rhesus

e Resultats:

« Les enfants predisent correctement s’ils pourront
se rappeler un élement donné.

* |ls ont de meilleures performances quand ils
peuvent choisir de repondre ou non que dans les
essais ou les réponses sont forcees.

(Balcomb & Gerken, 2008).
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Mellleures performances quand la
réponse est libre (opt out possible)

o | EDeciine « Exp 1: lesenfants
doivent former des
jugements de
reconnaissance en
présence de la cible, de
son associée et d’un

T
£
o
s
E
s
2
L

distracteur
* EXp 2: 1dem, sauf que les
Experiment 1 Expariment 2 jugements sont formes en
TJT::::F-I:.-:—.:-:L .:—;-.-.-.--:—.' far acocepd hepe trials vi decline an pr é sence du S 6U| as SOCI é
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Conclusion

Deux systemes
metacognitifs?

w L YI"
-
| 4
‘\ " b

(\.:ﬁif \
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Deux types de processus

« En théorie du raisonnement, hypothese de
deux systemes:

« Systeme 1 : rapide, automatique, parallele,
sans effort
« Systeme 2: lent, controlé, seriel, analytigue.

(Evans 2003)
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Deux types de processus

 Les sentiments métacognitifs relevent du
systeme 1

* ils dépendent de parametres tels que:
latence, intensite, stabilité.

« |Is peuvent étre source d’ illusion (ex: JOLs
immédiatement apres |’ étude).
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Deux types de processus

* Les sentiments metacognitifs peuvent étre
contrés par des inférences correctes sur les
proprietés de la tache etc. (Whittlesea,
2000)

* |Is ne disparaissent pas pour autant.
(Nussinson & Koriat, 2008)

 Leur effet sur la décision peut aussi étre
iInversé par apprentissage (Unkelbach,
2007)
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Les connaissances sur 1 esprit

Permettent de mettre en place des stategies
analytiques

Régulent les émotions, la confiance ou les
JOL.

Peuvent donc contribuer a ameliorer les
decisions metacognitives des agents.

Plus efficaces chez 1’ adolescent et 1’ adulte
0
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