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Compte rendu consolidé — Résultats EEGq apres 2 mois d’Etoilium

Etude longitudinale sur 8 semaines — Analyse par EEG quantifié (EEGq)

I. Cadre et objectifs de I'étude

L'objectif de cette étude était de documenter, par I'imagerie électrophysiologique, les
évolutions neurofonctionnelles chez I'enfant dans des conditions réelles d’utilisation du jeu
Etoilium. Le protocole a reposé sur une comparaison intra-individuelle entre un état initial
(TO) et un état aprés deux mois d'utilisation réguliere (T1).

Note méthodologique :

Cette étude revét un caractére exploratoire et observationnel. Les données EEGq
(électroencéphalogramme quantitatif) recueillies ne constituent en aucun cas un diagnostic
clinique. Elles apportent une objectivation de changements neurofonctionnels compatibles
avec des bénéfices fonctionnels (attention, régulation émotionnelle, calme).

Le protocole a été standardisé pour isoler |'effet de l'intervention :

o Echantillon : 5 sujets (garcons et filles) 4gés de 6 a 10 ans. Age moyen 7,8 ans.

e Durée : 8 semaines (2 mois).

e Fréquence d'utilisation : Minimum 15 minutes par séance, 2 a 4 fois par semaine.

e Outil de mesure : EEG quantifié (EEGq) avec le logiciel NeuroGuide. Prise de mesures
19 sites avec Mitsar.

e Conditions de mesure : Enregistrements réalisés en état de veille (yeux ouverts), au
sein du méme cabinet, sur la méme tranche horaire et le méme jour de la semaine
pour les phases pré et post-test, afin de limiter les biais liés aux rythmes circadiens.

e Analyse : Approche intra-individuelle (comparaison de chaque enfant avec son
propre état initial).

Il. Analyse détaillée des dynamiques neuronales, par bande de fréquences.

L'analyse des données met en lumiere quatre évolutions majeures dans la dynamique
neuronale des sujets :

1. Optimisation du ratio Attentionnel (Diminution des ondes Théta)
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On observe une réduction significative de la puissance absolue des ondes Théta (4-8 Hz),
particulierement dans les zones frontales et centrales (Cortex Préfrontal).

o Signification scientifique : Les ondes Théta excessives en état d'éveil sont souvent
associées au "bruit mental", a la distractibilité et a la somnolence cognitive
(vagabondage mental). Leur diminution indique un renforcement de la vigilance
tonique et une meilleure capacité a maintenir I'engagement attentionnel sur une
tache prolongée.

2. Réduction de la charge cognitive et de I'anxiété (Béta et High-Béta)

La baisse des fréquences rapides Béta (15-25 Hz) et High-Béta (25-30 Hz) est I'un des
résultats les plus constants de I'étude (observé chez 100% des sujets pour certains
marqueurs).

¢ Signification scientifique : Ces fréquences sont les marqueurs de I'hyperactivation
corticale, du stress cognitif et de I'agitation interne. Leur réduction post-intervention
témoigne d'un fonctionnement cérébral plus "économique" et d’une diminution de
I'agitation interne : I'enfant est susceptible de réaliser les taches avec moins de
tension nerveuse et une meilleure sérénité.

3. Modulation de la disponibilité cognitive (Ondes Alpha)

L'évolution de I'Alpha (8-12 Hz) montre une meilleure synchronisation ou une redistribution
selon les besoins du sujet, traduisant soit un apaisement du systéme nerveux, soit une
meilleure mobilisation des ressources vers le monde extérieur. On observe deux profils
complémentaires selon les sujets :

e Une diminution de I'Alpha diffus chez les sujets initialement "en retrait", signifiant
une meilleure mobilisation des ressources vers le monde extérieur.

¢ Unrenforcement de la synchronisation Alpha chez les sujets agités, indiquant une
capacité accrue a l'apaisement volontaire.

4. Amélioration de I'efficience (Ratio Théta/Béta)
Plusieurs rapports font état d'une baisse du ratio Théta/Béta sur les sites clés.

o Signification scientifique : Ce ratio est un indicateur clinique standard pour évaluer le
contréle exécutif. Sa diminution est le signe d'une meilleure régulation des centres
de l'attention et d'une plus grande résistance a l'impulsivité.
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lll. Synthese des bénéfices fonctionnels observés

Les modifications neurofonctionnelles mesurées sont cohérentes avec les effets attendus de
['Etoilium.

Sur la base des données électrophysiologiques, I'impact de I'Etoilium peut étre segmenté en

trois axes :
Axe de )

Lo Observations EEGq |[Impact comportemental attendu
bénéfice
Pole Baisse du Théta Attention plus stable et réguliere, réduction des
Attentionnel |/frontale oublis.

. ) ) ] Diminution de l'irritabilité, meilleure gestion de
Pole Réduction du High-

p . . I'échec, calme intérieur, diminution des marqueurs
Emotionnel |[Béta

d’hypervigilance.

o Apprentissages moins coliteux en énergie, réduction
. ... ||[Piminution de . . . L
Pole Cognitif || o de la fatigue en fin de journée. Disponibilité accrue

I'hyperactivation )
pour les apprentissages.

IV. Discussion sur la robustesse des données
L'interprétation des résultats doit tenir compte des éléments de rigueur suivants :

o Interprétation de la causalité : Bien que ce protocole ne permette pas d'affirmer une
causalité exclusive, les résultats constituent un indicateur robuste d'impact
compatible avec I'outil. L'évolution est mesurable, cohérente et systématique.

e Analyse intra-individuelle : Il s'agit d'un effectif limité qui ne permet pas une
généralisation statistique immédiate. En revanche, la cohérence et I'amplitude des
variations observées (souvent plusieurs dizaines de pourcents) apportent une
information pertinente sur I'effet potentiel de I'outil.

e Crédibilité des mesures : La direction des changements est alignée sur des
mécanismes neurophysiologiques connus. A titre d'exemple, les bénéfices restent
visibles méme chez des sujets ayant présenté une agitation physique lors des tests,
ce qui renforce la fiabilité des tendances observées.
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e Perspectives : L'intégration d'un groupe controle reléve d'une étape ultérieure de
validation. Cependant, les résultats actuels constituent une base favorable a une
reproductibilité future sur un échantillon plus large.

Pour compléter, I'étude présente des indicateurs de fiabilité élevés malgré la taille de
I'échantillon :

o Résilience des mesures : Chez I'un des sujets (B.), malgré une agitation physique
importante lors du second test (facteur qui normalement augmente artificiellement
les ondes rapides), les marqueurs d'amélioration restaient visibles. Cela suggére que
les changements induits par I'Etoilium sont suffisamment profonds pour surmonter
le "bruit" contextuel.

¢ Amplitude des variations : Les changements ne sont pas marginaux ; les rapports
notent des variations de |'ordre de plusieurs dizaines de points de pourcentage, ce
qui est significatif pour une période d'intervention aussi courte (8 semaines).

VI Conclusion de I'étude

Les résultats de cette étude exploratoire objectivent une maturation des rythmes cérébraux
vers un profil plus stable et régulé. L'utilisation de I'Etoilium semble agir comme un
"entrainement" a la focalisation calme, permettant au cerveau de passer d'un état d'hyper-
réactivité ou de dispersion a un état de disponibilité cognitive optimale.

En conclusion, les données EEG pré/post utilisation de I'Etoilium objectivent des
modifications fonctionnelles claires vers un état cérébral mieux régulé, plus efficient et plus
calme. Ces observations physiques corroborent les objectifs pédagogiques du dispositif,
confirmant son intérét dans le soutien au développement des fonctions attentionnelles et
exécutives chez I'enfant.

Ces conclusions valident I'intérét de I'Etoilium en tant qu'outil de soutien au développement
des fonctions attentionnelles et exécutives chez I'enfant.

VIl Analyse de la cohérence entre le dispositif et les bénéfices
neurofonctionnels

Les leviers de I’Etoilium : du support physique a la disponibilité cognitive L_q}

L'étude par EEGq a mis en évidence des changements concrets : baisse du stress cognitif
(ondes rapides), stabilisation de I'attention (ondes Théta) et meilleure efficience (moins de
fatigue). En analysant le fonctionnement de I'Etoilium, on peut identifier plusieurs
caractéristiques du jeu qui expliquent ces bénéfices neurophysiologiques :
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1. Le renforcement de I'engagement par le feedback immédiat

Le systeme de curseurs et le "clic" de validation permettent a I'enfant de savoir
instantanément s'il a réussi.

e Pourquoi ¢a marche sur le cerveau ? Ce feedback immeédiat stimule le circuit de la
récompense (dopamine) de maniére saine. Contrairement aux écrans qui
surstimulent, ici le feedback est mécanique. Cela stabilise I'attention (baisse des
ondes Théta) car I'enfant reste "connecté" a sa tache par une gratification rapide et
claire.

2. La réduction de I'anxiété de performance (Le droit a I'erreur)

L'Etoilium est un objet physique, sans électronique ni jugement. L'enfant manipule les
curseurs jusqu'a trouver la bonne combinaison.

¢ Pourquoi ¢a marche sur le cerveau ? L'absence de sanction ou de "stress du score"
permet une baisse drastique des ondes High-Béta. Le cerveau sort du mode
"hypervigilance/peur de I'échec" pour entrer dans un mode d'exploration calme.
C'est ce qui expligue I'apaisement du systeme nerveux observé dans les rapports.

3. La mobilisation de la motricité fine et de la manipulation

L'action de déplacer des curseurs pour répondre mobilise la coordination ceil-main de
maniére tres précise.

e Pourquoi ¢ca marche sur le cerveau ? L'activité sensorimotrice aide a ancrer
I'attention dans le corps (incarnation cognitive). Cela favorise la synchronisation des
rythmes cérébraux et aide a canaliser I'agitation interne. On passe d'une pensée
diffuse a une action ciblée.

4. Le format "zéro écran" et l'isolation sensorielle

L'Etoilium ne propose pas de lumiéres clignotantes, de sons stridents ou de sollicitations
multiples.

e Pourquoi ¢ca marche sur le cerveau ? Les écrans ont tendance a fragmenter
I'attention. En revenant a un support papier/objet, le cerveau n'a pas a filtrer des
stimuli parasites. Cela permet une "économie cognitive" : le cerveau produit moins
d'effort pour rester concentré, ce qui se traduit par une baisse de I'hyperactivation
dans les résultats EEGq.

5. La structure répétitive et sécurisante
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Le fonctionnement du jeu est toujours le méme, quel que soit |'exercice.

e Pourquoi ¢a marche sur le cerveau ? La prédictibilité du support rassure le cerveau.
Une fois que la méthode est automatisée, toute I'énergie disponible est transférée
vers la résolution du probléme (l'exercice de francais ou de maths). C'est ce qui
explique I'amélioration de I'efficience cognitive : I'enfant réussit mieux avec moins
de fatigue nerveuse.

En syntheése :

L'Etoilium agit comme un "stabilisateur attentionnel". Par sa conception mécanique et son
approche bienveillante, il permet au cerveau de passer d'un état de réaction au stress a un
état de disponibilité aux apprentissages. Les caractéristiques du jeu (feedback immeédiat,
manipulation physique, absence de distracteurs) sont en parfaite cohérence avec les baisses
d'ondes Théta et High-Béta observées.

VIl Note sur 'auteur :

Laetitia du Doré — Cabinet LD Développement — coach certifiée, praticienne en
neurofeedback et neurothérapeute a Rennes (35), est spécialisée dans I'accompagnement
des troubles cognitifs et émotionnels (TDA/H, stress, troubles des apprentissages). Elle
s’appuie sur une approche rigoureuse fondée sur les neurosciences appliquées et utilise des
outils de biofeedback, dont I'EEG quantitatif (EEGq), pour mesurer, comprendre et optimiser
le fonctionnement cérébral. Son expertise repose sur I'objectivation des mécanismes
physiologiques et neuronaux afin de proposer des solutions d’accompagnement et
d’entrainement cérébral ciblées et efficaces.
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