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Introduction

Arréter de grignoter entre les repas, économiser de I’argent ou travailler a I’approche
d’une échéance importante constituent autant de louables intentions qu’une personne peut
déclarer. Sans doute, ces intentions servent la poursuite d’une vie future que 1’on imagine
heureuse et épanouie — 1’étre humain étant naturellement tourné vers la réalisation de soi et la
recherche de cohérence (Rogers, 1964). Etre actif physiquement constitue 1’une de ces
intentions : la plupart des personnes souhaitent aujourd’hui adopter un mode de vie actif [voir
le glossaire pour une définition de ’activit¢ physique ; 1]. Une méta-analyse réalisée par
Rhodes & Dickau (2013) met en évidence que 78% des 4000 participants inclus environ
déclarent avoir I’intention d’étre actif physiquement. Prés de 90% des participants a une étude
au Canada partagent aussi cette volonté (Canadian Fitness and Lifestyle Research Institute,
2018). En France, au moment de célébrer la nouvelle année 2023, « pratiquer davantage
d’activité physique » constituait la bonne résolution de 32% des personnes interrogées

(Barometre Sport Santé, 2023).

Cette intention d’étre plus actif physiquement s’explique en partie par la connaissance
qu'ont les individus des nombreux bénéfices que procure ce comportement de santé
(Warburton, 2006). Etre actif physiquement réduit, par exemple, la mortalité prématurée toutes
causes confondues de 30% (Ekelund et al., 2019), les risques de maladies cardiovasculaires de
30% (Ahmed et al., 2012), de cancers du sein et du colon de 24 et 25% (Lee, 2003), de diabete
de type 2 de 25 a 35% (Hayes & Kriska, 2008) ou encore de dépression de 48% (Rebar et al.,
2015). Des estimations récentes indiquent qu’une augmentation quotidienne de 10 minutes
d’activité physique pourrait prévenir la mort d’environ 100 000 Américains chaque année
(Saint-Maurice et al., 2022). Lors la pandémie de la covid-19, deux études que nous avons
réalisées mettent aussi en évidence le rdle protecteur de 1’activité physique contre les risques
d’hospitalisation liés a cette maladie infectieuse (Cheval, Sieber, et al., 2021 ; Maltagliati et al.,
2021) — un résultat confirmé par d’autres travaux (voir Chastin et al., 2021 pour une méta-
analyse). L’activité physique est méme parfois comparée a « un remede miracle » contre les

maladies non transmissibles (Godlee, 2019).

Au regard de ces bénéfices avérés, un effort considérable est déployé par les politiques
publiques pour lutter contre I’inactivité physique [2] (Thomas et al., 2018). Force est de

constater que si cet effort de promotion a été efficace pour développer les connaissances des
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personnes concernant les bénéfices de I’activité physique et leur I’intention, les niveaux
d’activité physique sont loin de suivre la méme trajectoire. Les taux d’inactivité physique ont
augmenté au cours des 20 derniéres années (Conger et al., 2022) et 30% des adultes sont
considérés comme insuffisamment actifs a travers le monde (Guthold et al., 2018). Au niveau
mondial, seuls 20% des adolescents atteignent les recommandations de 1’Organisation
Mondiale de la Santé en maticre d’activité¢ physique (Guthold et al., 2020). La France ne fait
pas exception a la régle. On estime qu’a peine 5% de la population adulte atteint des niveaux
d’activité physique suffisants pour bénéficier d’un effet protecteur sur la santé (Agence
Nationale de sécurité sanitaire, de 1’alimentation, de 1’environnement et du travail, 2023). Une
autre ¢tude, menée aupres de la population adulte, indique que 59% des Francais interrogés
disent ne jamais ou rarement pratiquer de ’activité physique (Eurobarometre, 2022). Lorsque
I’activité physique est mesurée a 1’aide d’accéléromeétres plutdt que par questionnaires, ce
constat s’avére plus alarmant encore : 95% des adultes aux Etats-Unis n’atteignent pas les

recommandations en matiere d’activité physique (Troiano et al., 2008).

Il semble ainsi évident que nombre d’individus ne parviennent pas a traduire leur
intention en action. L’une des hypothéses principales pour comprendre 1’écart entre 1’intention
et les comportements d’activité physique réside dans [’attraction vers les comportements
sédentaires [3] (Cheval et al., 2017 ; Cheval & Boisgontier, 2021). Environ 80% du temps
éveillé est consacré a des comportements sédentaires (Diaz et al., 2016), avec une augmentation
de cette durée d’environ une heure par jour au cours des 15 dernicres années (Yang et al., 2019).
Souvent percues comme particuliérement gratifiantes (Cheval, Radel, et al., 2018), les
opportunités sédentaires sont omniprésentes dans notre environnement moderne (Levine,
2015). Quelques travaux suggerent que I’attraction vers ces alternatives sédentaires pourrait
empécher la traduction de I’intention d’étre actif physiquement en action (Cheval et al., 2015 ;
Rhodes et al., 2008 ; Rhodes & Blanchard, 2008). Cependant, hormis ces quelques preuves, la
plupart des études se sont focalisées sur les forces poussant a s’engager dans 1’activité physique
(e.g., l'intention), mais ont largement ignoré celles qui s’opposent a 1’adoption de ces
comportements actifs. Corollaire de cette observation, peu d’interventions visant a 1’adoption
de comportements d’activité physique ciblent conjointement les processus reliés a 1’activité
physique et ceux reliés aux comportements sédentaires. En ce sens, une meilleure
compréhension des processus par lesquels les individus parviennent a mettre en place leurs
comportements d’activité physique malgré la présence d’alternatives sédentaires s’avere

cruciale.
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En effet, bien qu’évoluant dans des environnements relativement similaires, certaines
personnes sont plus en réussite que d’autres dans leur capacité a convertir leur intention en
action. Pour expliquer ces différences dans I’atteinte de leur but, les modéles centrés sur
I’autorégulation du comportement semblent particulierement pertinents : ils envisagent, non
seulement la maniere dont les individus fixent leur(s) but(s), mais aussi les processus qui
favorisent ensuite la poursuite de ce(s) but(s) (e.g., Carver & Scheier, 1982). Le contrdle de soi
— mécanisme clé dans I’autorégulation et construit central de ce travail doctoral — permet
d’envisager plus précisément encore les mécanismes par lequel les personnes résolvent un
conflit entre deux buts antagonistes, souvent asymétriques par I’empan temporel auxquels ils
renvoient (e.g., €tre actif physiquement pour sa santé versus vouloir se prélasser dans son
canap¢). Contrairement aux croyances les plus répandues concernant le contrdle de soi
(Gennara et al., 2023), les travaux les plus récents soulignent a cet €gard que, les personnes les
plus en réussite dans ’atteinte de leur but sont loin de compter seulement sur la force de leur
volonté pour lutter contre leur attraction vers les tentations environnantes. Atteindre un but a
long terme reposerait en fait moins sur la faculté a résister aux désirs envers les tentations que
sur la capacité a réduire I’occurrence méme de ces désirs dits « problématiques » (Bernecker et
al., 2018 ; Hofmann et al., 2012). En particulier, des mécanismes de contrdle de soi plus
stratégiques, voire automatiques, pourraient permettre de faire face a ces situations
conflictuelles entre buts et tentations (Fujita, 2011). De nombreuses questions restent cependant
en suspens et constituent le cceur de ce travail doctoral. Comment accéder a ces mécanismes
automatiques de contrdle de soi dans le domaine de 1’activité physique et sous quelles formes
s’expriment-ils ? Quelles sont les associations entre ces processus automatiques de controle de
soi et les comportements d’activité physique ? Déployer ce mode de régulation automatique

est-il toujours possible, quelle que soit la motivation envers ’activité physique ?

En effet, au-dela du succes dans la traduction dans leur intention en action, la « qualité
de la motivation » envers le but a plus long terme pourrait jouer un rdle pivot dans les processus
de contrdle de soi (Werner & Milyavskaya, 2018b). La théorie de I’autodétermination offre un
cadre théorique pertinent pour envisager 1’association entre la qualité de la motivation (i.e.,
motivation autonome versus controlée) et les processus de controdle de soi. Car, plus largement,
la motivation autonome pourrait étre associ€e a la mise en place d’une régulation automatique
du comportement, en dépit des perturbations du contexte dans lesquels les individus évoluent
(e.g., le confinement li¢ a la pandémie de la covid-19). Développer un tel mode de régulation

automatique pourrait justement permettre de réduire I’occurrence de désirs envers les tentations
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environnantes et ainsi favoriser 1’atteinte du but d’activité physique « sans effort ». Cependant,
les preuves empiriques demeurent faibles et 1’intégration de ces différents construits (i.e.,
qualité¢ de la motivation, processus automatiques de contrdle de soi, désirs a I’égard des

tentations) reste a batir.

Face a I’appréhension lacunaire du conflit entre activité physique et sédentarité, ce
travail doctoral vise a une meilleure compréhension des processus soutenant la poursuite du but
d’activité physique, malgré la présence d’alternatives sédentaires (Figure 1). Nous proposons,
pour cela, d’aller plus loin dans I’identification des mécanismes automatiques de controle de
soi, d’envisager leurs associations avec les comportements d’activité physique, notamment en
les manipulant expérimentalement, et de mettre a jour les modulateurs de leur activation (i.e.,

qualité de la motivation).

Dans le Chapitre 1, nous présenterons bricvement les modéles sociocognitifs (e.g.,
Ajzen, 1991) et les modeles hybrides (e.g., Schwarzer & Luszczynska, 2008) et nous
montrerons dans quelle mesure les stratégies d’autorégulation permettent d’expliquer
I’engagement des individus dans des comportements de santé, comme I’activité physique. Nous
soulignerons que ces modeles n’envisagent qu’indirectement les processus conflictuels entre
I’activité physique et les alternatives sédentaires — un paramétre pourtant critique pour

comprendre 1’écart entre intention et action (Contribution théorique n°1).

Le Chapitre 2 se concentrera autour du controle de soi. Une rapide description des
modeles nous permettra de faire émerger le glissement théorique opéré autour du construit
qu’est le contrdle de soi. Initialement restreint aux processus liés a I’inhibition colteuse et
volontaire de I’attraction vers les tentations (e.g., Baumeister et al., 1998), le contrdle de soi
englobe aujourd’hui des processus dirigés a la fois vers le but a long terme et vers les tentations,
et revét une dimension plus fonctionnelle, organisée autour des multiples stratégies qui peuvent

étre déployées pour soutenir la poursuite du but (e.g., Duckworth et al., 2016).

Dans le Chapitre 3, nous soulignerons le potentiel des processus automatiques de
contrdle de soi pour mieux rendre compte du fait que, malgré I’omniprésence de tentations,
certains individus pourraient non seulement étre en réussite dans 1’atteinte de leur but a long
terme, mais aussi €tre capables d’automatiser la régulation de ces comportements (e.g., Fujita,

2011). Nous présenterons un tour d’horizon des quelques preuves empiriques concernant ces
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mécanismes automatiques de contréle de soi et ferons émerger les limites de la littérature
existante, notamment au regard de 1’opérationnalisation de ces mécanismes et du faible nombre

d’études expérimentales visant a les manipuler.

Dans le Chapitre 4, au-dela du succes des personnes dans 1’atteinte de leur but a long
terme, nous mettrons en évidence que la qualité de la motivation envers ce but (i.e., motivation
autonome et contrdlée) pourrait expliquer I’activation des processus automatiques de contrdle
de soi (Ryan & Deci, 2017). Plus largement, nous discuterons du rdle de la qualité de la
motivation dans la mise en place d’une régulation comportementale automatique et dans la
réduction de I’occurrence des désirs envers les tentations, en particulier dans le cadre d’un

changement de contexte.

Apres avoir développé la problématique générale de ce travail doctoral dans le Chapitre
5, quatre Contributions empiriques sont présentées dans les Chapitres 6, 7, et 8. Le Chapitre 6
consiste en une série de trois études visant a identifier la direction des processus automatiques
de controle de soi et a tester leur association avec les niveaux d’activité physique (i.e., role
modulateur du succes dans le but a long terme dans 1’activation des patterns automatiques). Le
Chapitre 7 correspond a une étude expérimentale dans laquelle les processus automatiques de
contrdle de soi envers 1’activité physique sont manipulés. Les effets de ces mécanismes sur les
comportements d’activité physique et sur de potentiels médiateurs y sont examinés. Le Chapitre
8 se concentre sur les relations entre la qualité de la motivation et le contrdle de soi automatique.
Ce Chapitre démarre par la présentation d’une premicre étude investiguant les liens entre la
motivation autonome et la mise en place d’une régulation automatique du comportement
d’activité physique a la suite d’un changement de contexte majeur : le confinement li¢ a
pandémie de la covid-19. Dans un second manuscrit composé de cinq études, les associations
longitudinales et transversales entre la qualité de la motivation, les désirs envers les alternatives
sédentaires et I’automaticité sont d’abord explorées (Etudes 1 et 2). Nous proposons ensuite
d’examiner si la qualité de la motivation envers le but a long terme influence 1’activation des
processus automatiques de controle de soi — lorsque la motivation est mesurée de maniére
transversale et lorsqu’elle est amorcée de maniére supraliminale ou subliminale (Etudes 3, 4,

5).

Enfin, une synthése des résultats sera proposée dans le Chapitre 9. Nous discuterons de

la contribution des preuves empiriques aux modeles théoriques actuels et de leurs implications
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pratiques. Cette partie sera I’occasion d’aborder les forces et les limites de ce travail doctoral

et aura pour objectif de faire émerger des perspectives théoriques et appliquées pour les travaux

futurs.

Figure 1. Plan du travail doctoral.
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Chapitre 1 — Passer de I’intention a I’action, malgré les tentations

L’identification des déterminants du comportement humain en général, de ’activité
physique en particulier, constitue un enjeu central dans le champ de la psychologie. Au-dela de
I’apport épistémique de ces travaux, la mise en évidence de ces déterminants est 1’occasion
d’identifier les variables a cibler de manicre prioritaire pour les études interventionnelles
(Sheeran et al., 2017). En psychologie de la santé, la plupart des modé¢les théoriques partagent
un postulat commun : les comportements humains seraient gouvernés par des processus
rationnels, fondés sur une balance entre colit et bénéfices, a partir desquels les individus
agiraient de la maniere qu’ils considerent la meilleure pour eux (Brand & Cheval, 2019). S’il
implique que I’on soit capable de reconnaitre la valeur de nos propres actions et d’agir en
connaissance de cause, ce point de départ a guidé le développement des mod¢les sociocognitifs

— paradigme le plus courant dans le domaine de I’activité physique (Rhodes et al., 2019).

D) Les modéles sociocognitifs

1) Fondements théoriques

Parmi les modeles sociocognitifs, la théorie du comportement planifié¢ (theory of
planned behavior ; Ajzen, 1991), le modele des croyances relatives a la santé (health belief
model ; Rosenstock, 1974) ou encore la théorie sociale cognitive (social cognitive theory
Bandura, 1986) font figures d’exemple. Ces modeles proposent que les individus forment des
attentes (i.e., des projections cognitives) quant aux €tats finaux et aux conséquences associ€s a
la réalisation de certains comportements. En retour, I’importance attribuée a ces états finaux ou
a ces conséquences constitue la clé de voite de la régulation comportementale : plus la valeur
attribuée est ¢levée, plus le comportement est susceptible d’étre effectué. Dans la suite de ce
travail doctoral nous illustrons notamment nos propos concernant ces modeles sociocognitifs a

partir de I’exemple de la théorie du comportement planifié¢ (Ajzen, 1991).

Si la terminologie differe entre les modeles théoriques, un fort recouvrement est observe
entre les variables identifiées par ces derniers (Sheeran et al., 2017). Par exemple, selon la
théorie du comportement planifié (Ajzen, 1991), les attitudes sont les croyances des individus

quant aux conséquences instrumentales (e.g., « Etre actif physiquement constitue quelque chose
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d’utile a mes yeux ») et affectives (e.g., « Faire de I’activité¢ physique est quelque chose de
plaisant pour moi ») du comportement, tandis que le modele des croyances relatives a la santé
intégre les bénéfices attribués a I’adoption d’un certain comportement (Rosenstock, 1974). La
capacité pergue a mettre en place le comportement ciblé est ensuite incluse dans la majorité de
ces modeles, a travers le controle comportemental percu dans la théorie du comportement
planifié (e.g., « Pratiquer de I’activité est quelque chose que je peux controler » ; « Je me sens
confiant dans ma capacité a pratiquer une activité physique réguliére ») ou du sentiment
d’efficacité personnelle dans la théorie sociale cognitive (e.g., « Je pense étre capable de faire
de I’activité physique trois fois par semaine, méme si la météo est mauvaise » ; Bandura, 1986).
Enfin, les influences percues de I’entourage social comptent parmi les plus
fréquemment modélisées. D’apres la théorie du comportement planifié (Ajzen, 1991), les
normes subjectives représentent la pression sociale percue de s’engager ou non dans le
comportement ciblé (e.g., « La plupart des personnes importantes pour moi pensent que je
devrais pratiquer de 1’activité physique »). En retour, cet ensemble d’attentes agit sur la mise
en place du comportement soit directement (e.g., effet direct du contréle comportemental percu
sur le comportement dans la théorie du comportement planifi¢), soit indirectement, a travers
d’autres variables médiatrices. Parmi ces dernicres, selon la théorie du comportement planifié
(Ajzen, 1991), ’intention [4] renvoie a la variable la plus proximale du comportement et peut
étre définie comme le degré de volonté, d’effort ou de motivation que les personnes sont prétes

a consentir pour réaliser un comportement donné (Rhodes & Rebar, 2017).

2) Apports

Ces modgcles centrés sur les antécédents de I’intention et sur le lien intention-action ont
¢té soutenus par de nombreuses preuves empiriques, notamment dans le domaine de la santé
(Hagger et al., 2002 ; McEachan et al., 2016 ; McEachan et al., 2011). Pour I’activité physique,
les relations positives des attitudes, du contréle comportemental percu et des normes subjectives
avec D’intention d’étre actif physiquement ont ¢été solidement démontrées (Downs &
Hausenblas, 2005). En retour, I’intention est reliée aux comportements de santé avec une
association d’une magnitude faible a moyenne (e.g., McEachan et al., 2011). Prises ensemble,
ces variables expliquent environ 24% de la variance dans les comportements d’activité

physique — un pourcentage plus ¢élevé lorsque le niveau d’activité physique est auto-rapporté
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(e.g., par questionnaire) plutot qu’estimé a I’aide d’accélérometres ou de cardiofréquencemetres

(McEachan et al., 2011).

Les ¢études interventionnelles s’inscrivant dans ces approches sociocognitives visent
ainsi a agir sur les différentes attentes pour changer les comportements des participants
(Steinmetz et al., 2016). Des messages persuasifs ciblant les conséquences du comportement
visé (e.g., mettre en avant les bénéfices de 1’activité physique sur la sant¢), I’identification des
obstacles a la mise en place du comportement, ou encore I’implication des autrui significatifs
constituent autant de leviers pour agir, respectivement, sur les attitudes, le controle

comportemental percgu et les normes sociales (e.g., Latimer et al., 2010).

3) Limites

Force est de constater qu’une part non négligeable des comportements n’est pas
expliquée par D’intention. Si une série d’arguments est proposée pour expliquer cette
observation (Ajzen, 2015), la magnitude faible a moyenne du lien entre intention et
comportement a ¢été soulignée a de nombreuses reprises et dans de multiples domaines
(Sheeran, 2002). Pour désigner cette traduction limitée de I’intention en action, le terme d’écart
intention-comportement (intention-behavior gap) est utilis€¢ [5]. Notamment, Rhodes et de
Bruijn (2013) soulignent dans leur méta-analyse que 46% des personnes qui ont I’intention de
pratiquer une activité physique ne traduisent pas cette intention en comportement. De maniére
analogue, Conner et al. (2022) révelent qu’environ 54% des personnes interrogées (N = 909)
ne parviennent pas a atteindre les recommandations d’activité physique au cours du mois venant
de se dérouler, alors qu’elles rapportent ’intention d’étre actives physiquement (analyse

secondaire des données de Conner et al., 2021, présentée dans Conner et al., 2022).

La capacité limitée des modeles sociocognitifs a expliquer les comportements se
prolonge lorsque 1’on s’intéresse aux interventions basées sur ces approches. Notamment, pour
un vaste ensemble de comportements, Webb & Sheeran (2006) montrent qu’un changement
moyen a large dans les intentions (d = 0.66) n’est associé qu’a un changement faible & moyen
dans les comportements (d = 0.36). Concernant ’activité¢ physique, un changement dans
I’intention d’étre actif physiquement (d = 0.45) ne s’accompagne que d’une faible altération du

comportement (d = 0.15; Rhodes & Dickau, 2012). Plus largement, au-dela du rdle de
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I’intention, les travaux les plus récents font état d’une faible efficacité des interventions visant
a I’adoption de comportements d’activité physique, quel que soit le modele théorique mobilisé

(Rhodes et al., 2021).

En somme, I’ensemble de ces travaux soulignent que les louables intentions que
déclarent souvent les personnes peinent a se traduire en action. De plus, les interventions
fondées sur les modeles sociocognitifs n’ont qu’une efficacité limitée lorsqu’il s’agit de

modifier les comportements.

II) Les modéles hybrides

1) Fondements théoriques

Pour compléter les modeles sociocognitifs, d’autres modeles théoriques intégrent de
manicre plus globale les processus d’autorégulation (self-regulation) [6]. Ce construit peut étre
défini comme I’ensemble des processus par lesquels les individus se fixent et poursuivent des
buts puis régulent leurs actions pour atteindre ces buts, en guidant leur pensées, sentiments et
comportements (Carver & Scheier, 1982). Parmi ces modeles théoriques, le modele
cybernétique (cybernetic model) de Carver et Scheier (1982) ou la théorie du contrdle de
I’action (action-control theory) de Kuhl (1984) sont emblématiques. Notamment, I’approche
cybernétique s’inspire directement de la maniére dont les systémes — vivants ou artificiels —
s’organisent pour atteindre les standards fixés (Carver & Scheier, 1982). Plus précisément, le
contrdle qu’exercent les systemes sur leur fonctionnement reposerait sur quatre ¢léments inter-
reliés: (1) un but, une intention ou un standard a atteindre ; (2) une information d’entrée sur
1’état actuel du systeme ; (3) un systeme de contréle qui permet de détecter 1’écart entre 1’état
actuel du systeme et le but, I’intention ou le standard fixé et (4) un systéme d’action qui favorise
la mise en place de comportements, d’idées ou de sentiments visant a la réduction du potentiel
écart détecté par le systeme de controle. Dans le systéme « d’action » de 1’autorégulation, les
processus déployés visent ainsi a déplacer le soi d’un état actuel a un état désiré et renseignent

de la maniere dont les personnes cherchent a traduire leur intention en action.
Dans le sillon de 1’autorégulation, des modeles hybrides (ou volitionnels), comme
I’approche du processus d’action en santé¢ (Health Action Process Approach ; HAPA ;

Schwarzer & Luszczynska, 2008), le modele Rubicon des phases de I’action (Rubicon Model
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of action phases ; Heckhausen & Gollwitzer, 1987) ou encore le modele MoVo (MoVo process
model ; Fuchs et al., 2011) se sont développés. Si les distinctions entre ces modeles ne seront
pas approfondies dans ce travail doctoral, soulignons plutot ce qu’ils ont en commun. Ces
modeles sont qualifiés d’hybrides car, a I’inverse de I’approche « linéaire » adoptée par des
modeles comme la théorie du comportement planifié, ils proposent différentes étapes dans
I’adoption d’un comportement, sollicitant des mécanismes distincts. Ils permettent notamment
la distinction entre une phase pré-intentionnelle pendant laquelle I’intention d’adopter un
certain comportement se développe, puis une phase post-intentionnelle (ou volitionnelle)
pendant laquelle des stratégies d’autorégulation ayant pour fonction de favoriser la traduction

de I’intention en action sont déployées.

Parmi ces stratégies, 1’approche du processus d’action en santé et le modele MoVo
soulignent tous deux I’importance de la planification de I’action (action planning) [7]. Dans le
modele Rubicon, le terme « d’implémentation de 1’intention » (implementation intention) [8]
est utilisé. Bien que les deux termes aient parfois été utilisés de maniere interchangeable et que
les deux construits partagent une base commune (Hagger & Luszczynska, 2014), la
planification de I’action et I'implémentation de I’intention sont distincts. La planification de
I’action désigne une stratégie proactive au travers de laquelle les individus anticipent ou, quand,
comment et avec qui réaliser le comportement souhaité (e.g., « Ce lundi, a 18 heures apres le
travail, j’irai courir sur les bords de la riviere avec ma collégue de travail »). L’ implémentation
de I’intention renvoie aussi a une stratégie proactive, mais vise a associer, sous la forme d’un
algorithme décisionnel « si-alors », des signaux environnementaux plus ciblés, moins
complexes, avec la mise en place du comportement désiré (e.g., « Lorsque j’entendrai I"horloge
de mon bureau sonner 18 heures, alors je mettrai mes baskets pour aller courir »). A noter qu’en
plus de ces variables liées aux plans d’action communes aux trois modeles, d’autres
mécanismes motivationnels sont intégrés : la planification du coping pour I’approche du
processus d’action en santé (i.e., formulation de plans visant a surmonter les obstacles attendus
susceptibles de remettre en question I'initiation et/ou le maintien de 1'action, e.g., « Si la météo
est mauvaise demain, alors j’irai nager plutdét qu’aller courir ») ou encore la protection
volitionnelle de I’intention pour le modele MoVo (i.e., stratégies permettant de faire face aux

barricres rencontrées, comme la restructuration cognitive).
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2) Effets de la planification de I’action et de ’implémentation de ’intention

Comme nous I’avons montré aupres d’une population d’adolescents européens
(Maltagliati et al., 2023), planifier I’action peut étre colteux du point des ressources de
I’individu (Sjastad & Baumeister, 2018). Mais une fois développées, la planification de I’action
et 'implémentation de 1’action facilitent la mise en place du comportement visé. Cette
proposition a été¢ confirmée par les méta-analyses conduites sur les comportements de santé,
dont I’activité physique (Bélanger-Gravel et al., 2013 ; Carraro & Gaudreau, 2013 ; Silva et al.,
2018).

Parmi les mécanismes sous-jacents a leurs effets (e.g., identification des moments les
plus opportuns a 1’action), les plans d’actions permettent une régulation comportementale
automatique, en suscitant le développement d’associations entre des signaux environnementaux
(e.g., «a 18 heures », « sur les bords de la riviere ») et I’action a mettre en place (e.g., « aller
courir »). La notion d’automaticité faisant 1’objet d’une attention particuliére dans la suite du
travail doctoral, elle n’est pas davantage développée dans cette section. Les études précédentes
ont en effet révélé, en situation de laboratoire, que I’implémentation d’intentions augmentait
I’accessibilité cognitive des signaux environnementaux (Webb & Sheeran, 2007) ou favorisait
une poursuite automatique du but dans des situations de choix (Bayer et al., 2009 ; Parks—
Stamm et al., 2007). Une étude que nous avons réalisée a permis d’étendre ces résultats en
contexte écologique dans le domaine de ’activit¢ physique (Maltagliati et al., 2023). Plus
précisément, nous avons montré, aupres d’une population de 124 adultes, que la planification
de I’action était positivement associée au niveau d’activité physique mesuré par accélérometre
pendant sept jours. Les analyses réalisées a partir d’une mod¢lisation par équations structurelles
supportaient I’effet médiateur de I’automaticité dans I’association entre planification de 1’action
et niveau d’activité physique : la planification de I’action augmentait le niveau d’automaticité
de la régulation comportementale qui, en retour, favorisait I’engagement dans I’activité

physique.

L’accumulation de preuves empiriques soutenant les hypothéses théoriques de ces
modeles hybrides ont suscité de nombreuses €tudes interventionnelles (voir Silva et al., 2018
pour une méta-analyse). Dans ces dernieres, aprés avoir développé leur intention d’adopter le
comportement visé (e.g., étre actif physiquement), les participants bénéficient généralement de

programmes les invitant a planifier leur activité physique (e.g., anticiper ou, quand, comment,
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avec qui pratiquer de I’activité physique) ou a associer des signaux environnementaux plus
précis avec la mise en place du comportement (i.e., implémentation de I’intention). Selon
I’approche théorique adoptée, les participants peuvent aussi étre invités a planifier leur
adaptation aux barriéres rencontrées (i.e., planification du coping dans I’approche du processus
d’action en sant€) ou a développer des stratégies permettant de faire face a ces barrieres (i.e.,

protection volitionnelle de I’intention dans le modéle MoVo).

3) Limites des modéles hybrides

Parallelement au développement de ces modeles hybrides, une part substantielle des
travaux scientifiques s’est attachée a I’identification des variables modulatrices de 1’écart
intention-action : a quelles conditions D’intention d’activité physique est-elle davantage
susceptible de se convertir en action (Rhodes et al., 2022 ; Rhodes & Dickau, 2013) ? Or, force
est de constater que les modulateurs identifiés par ces travaux sont relativement disjoints des
mécanismes motivationnels ciblés par les modeles hybrides. Ces modulateurs peuvent étre
classés en six catégories : (1) les dimensions liées a la poursuite du but, (2) les bases de
I’intention, (3) la stabilité de I’intention, (4) les comportements passés et les habitudes, (5) les
traits de personnalité et (6) les facteurs sociodémographiques (Conner & Norman, 2022). Parmi
ces variables modulatrices, certaines se sont avérées particuliérement prometteuses pour
expliquer 1’écart intention-action dans le domaine de 1’activité physique (Rhodes et al., 2022).
Par exemple, lorsque les individus présentent des regrets anticipés €levés ou des attitudes
affective positives (catégorie « base de I’intention »), une forte stabilité dans leur intention
(catégorie « stabilité¢ de ’intention »), un contréle comportemental fort (catégorie liée « a la
poursuite du but »), une forte détermination a maintenir leur intention (catégorie liée « a la
poursuite du but »), un faible conflit avec d’autres buts (catégorie li¢e « a la poursuite du but »),
ou une identité fortement associée a 1’activité physique (catégorie « comportements passés et

habitudes »), I’écart intention-action se réduit (Rhodes et al., 2022).

Dans la suite de ce document, nous focaliserons notre attention sur le conflit entre
I’activité physique et des comportements sédentaires pour expliquer 1’écart intention-action [8].
Au moins deux arguments sont a ’origine de ce choix. Premiérement, la diminution des niveaux
d’activité physique et I’augmentation des comportements sédentaires laissent a penser que des

relations synergiques existent concernant 1’engagement dans ces deux comportements, comme
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nous I’avons d’ailleurs démontré empiriquement dans un manuscrit non présenté dans ce travail
doctoral (Maltagliati, Sarrazin, et al., 2021). Deuxiémement, de maniere globale, dans leur vie
quotidienne, les personnes font souvent face a des situations de conflit. Une étude réalisée par
échantillonnage de 1’expérience réveéle notamment qu’environ 50% des désirs éprouvés par les
individus (e.g., manger, dormir) deviennent problématiques au sens ou ils entrent en conflit
avec un autre but (Hofmann et al., 2012). Le contexte de I’activit¢ physique ne fait pas
exception a la régle puisque le désir d’étre sédentaire peut entrer en conflit avec I’intention
d’étre actif physiquement (Forestier et al., 2018). Dans une ¢étude transversale de Rhodes et
Blanchard (2008), I’intention de regarder la télévision était associée négativement au niveau
d’activité physique auto-rapportée, et ceci apres avoir tenu compte des effets de 1’intention
d’étre actif physiquement. Cependant, les mécanismes sous-jacents a la régulation de ces

situations conflictuelles demeurent méconnus.

Aussi, force est de constater que si le conflit figure parmi les modulateurs les plus
importants de 1’écart intention-action, il demeure peu intégré théoriquement par les modéles
cités précédemment (Figure 2). Notamment, les modéles sociocognitifs et les modeles hybrides,
envisagent de manicre indirecte le conflit qui peut émerger entre le comportement visé (e.g.,
I’activité physique) et les alternatives comportementales pouvant s’ opposer aux intentions (e.g.,
les comportements sédentaires). Par exemple, parmi les trois modeles hybrides cités, I’approche
du processus d’action en santé¢ et le modele MoVo envisagent ce conflit, mais de manicre
indirecte, a travers la planification du coping ou de la protection volitionnelle de 1’intention.
Or, les barrieres qui sont censées €tre dépassées par ces stratégies sont entendues au sens large
du terme (e.g., manque de temps, mauvaise météo) et ne ciblent pas spécifiquement le conflit
entre but et tentations. Cette observation pourrait d’ailleurs expliquer pourquoi, si dans
I’ensemble, les interventions ciblant la planification de I’action sont assez efficaces pour
promouvoir 1’adoption de I’activité physique, une certaine hétérogénéité dans les résultats de
ces ¢tudes interventionnelles a aussi ét€ soulevée par (voir Silva et al., 2018 pour une méta-

analyse).

Ainsi, bien qu’il soit parfois proposé que la planification de I’action ou I’implémentation
de I’intention préviennent la survenue méme de ces conflits en suscitant un mode de régulation
plus automatique, cette proposition n’est que rarement expérimentalement éprouvée. Le

Chapitre 2 aborde la notion de controle de soi (self-control) qui, intégrée dans les processus
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d’autorégulation, permet d’envisager de manicre plus directe le conflit entre activité physique

et comportements sédentaires.

Figure 2. Résumé graphique du Chapitre 1, a partir de I’exemple de la théorie du comportement

planifié (Ajzen, 1991).

Attitudes
MODERATION DU LIEN INTENTION-ACTION

Normes Activité
subjectives physique
e.g., Plans

d’action

Conflit Activité physique / Tentations sédentaires

Contrdle
comportemental

ercu
Attentes Buts, standards fixés Stratégies d’autorégulation Action

Note. Cette figure illustre la complémentarité entre les modeles sociocognitifs, comme la
théorie du comportement planifi¢ (Ajzen, 1991), et les modeles hybrides, comme 1’approche
du processus d’action en santé (Schwarzer & Luszczynska, 2008). Ces modeles hybrides
proposent d’intégrer des stratégies d’autorégulation, comme la planification de I’action, qui
pourraient expliquer le lien entre 1’intention et I’action. Cependant, I’ensemble de ces modeles
envisagent de maniere assez indirecte le conflit pouvant survenir entre le but et les tentations —

un modulateur pourtant essentiel du lien intention-action.

Chapitre 1




-16 -

Résumé du Chapitre 1

Les modéles sociocognitifs, comme la théorie du comportement planifi€, sont fondés sur 1I’idée
que les comportements sont guidés, a travers la notion d’intention, par les attentes concernant
les états finaux ou conséquences associés a la réalisation de ces comportements. Ces mod¢les
ont jou¢ un réle majeur dans I’avancée des connaissances théoriques et dans le développement
d’interventions dans le domaine de I’activité physique. Pourtant, I’écart intention-action
observé dans de nombreuses ¢tudes a conduit a certaines critiques de ces modeles : 1’intention
ne se traduit pas toujours en action et les interventions ciblant les attentes n’ont qu’une efficacité
limitée pour changer les comportements. Les théories centrées sur 1’autorégulation et le
modele cybernétique notamment proposent, qu’au-dela de la fixation du but, les boucles
d’action et de controle permettent de déplacer le soi d’un état actuel vers un état désiré. Des
modeles hybrides se sont emparés de cette approche pour envisager les mécanismes par
lesquels les individus peuvent traduire leur intention en action. La planification de I’action
représente, entre autres, un mécanisme essentiel de la boucle d’action et constitue une variable
centrale dans la plupart des modeles hybrides. Cependant, force est de constater que ces
modeles n’integrent pas directement les processus conflictuels entre le but et les alternatives
comportementales pouvant s’opposer a son atteinte — un modulateur pourtant critique de 1’écart
entre intention-action. Il est donc nécessaire de porter attention a d’autres mécanismes a I’ceuvre
dans la boucle d’action des processus d’autorégulation qui pourraient sous-tendre la capacité a
convertir I’intention en action. Parmi ces mécanismes, le controle de soi joue un role clé dans

la résolution du conflit entre le but a long terme et les tentations.
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Chapitre 2 — La résistance aux tentations

Pour introduire ce Chapitre, nous proposons une définition du contréle de soi et des
termes qui lui sont associés (i.e., buts, désirs, tentations, conflit). Ces définitions permettront
ensuite de présenter des propositions théoriques et des preuves empiriques suggérant
I’émergence de conflits entre I’intention d’étre actif physiquement et les tentations sédentaires.
Apres avoir souligné la prégnance de ces conflits, nous reviendrons en détails sur les modeles
théoriques liés au controle de soi et envisagerons leurs implications dans le contexte de

I’activité physique.

D) Eléments de définition

Les termes « d’autorégulation » et de « contréle de soi » ont souvent été utilisés de
manicre €quivalente. Le contrdle de soi [9] renvoie pourtant a une seule dimension du processus
d’autorégulation et cette composante est intégrée au coeur du systeme d’action de
I’autorégulation. Derricre le terme « parapluie » qu’est I’autorégulation, et en concert avec
d’autres mécanismes d’autorégulation (e.g., fixation du but, planification de [’action,
désengagement), le contrdle de soi participe donc du déplacement du soi d’un état actuel vers
un état désiré en jouant un rdle spécifique dans la résolution des conflits entre le but et les
tentations (Inzlicht et al., 2021). Avant de définir précisément le contrdle de soi, nous discutons

rapidement de la notion de buts, de désirs, de tentations et de conflit.

Un but constitue une représentation mentale d’un état final désiré qu’une personne
cherche a atteindre (Inzlicht et al., 2021) [10]. Généralement, un but est défini sur un empan
temporel relativement large, et se distingue par son caractére de haut niveau et abstrait (e.g.,
étre actif physiquement pour les bénéfices que cela procure sur la santé). L’intention constitue
I’opérationnalisation du but a long terme dans la mesure ou elle précise les comportements que
les personnes sont prétes a réaliser pour atteindre ce but, cet état final désiré (e.g., pratiquer au
moins 30 minutes d’activité physique la plupart des jours de la semaine). Mais d’autres buts a
plus court terme, de plus bas niveau et plus concrets peuvent aussi €tre poursuivis (e.g., vouloir
se prélasser dans son canapé¢), sans qu’ils ne servent a la réalisation du but a plus long terme.
Ces buts a plus court terme générent souvent des désirs [11], pouvant étre qualifiés de viscéraux
et étant associés a une forte inclination a agir (Kotabe & Hofmann, 2015). Ce désir devient

« problématique » et peut étre qualifi¢ de tentation [12] lorsque ce désir envers le but a court
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terme entre en conflit avec le but a plus long terme. Aussi, indiquons tout de suite que le désir
de se prélasser dans son canapé ne peut étre qualifi¢ de tentation que si I’individu a, dans le
méme temps, I’intention d’aller pratiquer de I’activité physique, ou qu’il poursuit un autre but

a plus long terme, comme se mettre au travail a I’approche d’une échéance importante.

Un conflit se définit alors comme 1’incompatibilité entre deux buts, simultanément
activés, mutuellement exclusifs et qui ne peuvent donner lieu qu’a une réponse
comportementale unique (Inzlicht et al., 2021) [13]. Par exemple, en rentrant chez lui, une
personne peut avoir a la fois I’intention d’aller courir et se sentir tenté par I’idée d’utiliser sa
tablette en se prélassant dans son canapé. Dans ce cas, les deux opportunités comportementales
sont reliées a des buts activés simultanément (i.e., la personne souhaite traduire son intention
d’étre actif en action, au service de son but a long terme, mais éprouve également un désir a
I’égard du comportement sédentaire). Ces deux opportunités comportementales sont
mutuellement exclusives (i.e., il est impossible d’aller courir, tout en se prélassant dans son
canapé, et vice versa) et ne peuvent donner lieu qu’a une seule réponse comportementale (i.e.,

aller courir ou se prélasser dans son canapg).

Le controle de soi renvoie ainsi a I’ensemble des processus qui favorisent la réalisation
de buts a long terme lorsqu’ils entrent en conflit avec des buts plus immédiats (Inzlicht et al.,
2021). Ces deux buts se caractérisent souvent par leur asymétrie, a savoir que I’un renvoie a un
but a long terme, associ€ a une récompense ¢levée mais différée dans le temps, tandis que 1’autre
renvoie a une tentation, associée a une récompense plus immédiate. A noter que certains
modeles (e.g., Kruglanski et al., 2002) n’imposent pas ce critére d’asymétrie et envisagent que
des processus conflictuels peuvent aussi étre déclenchés lorsque deux buts a plus long terme
entrent en conflit, en raison de contraintes de temps par exemple (e.g., en fin de journée, vouloir
étre actif physiquement vs vouloir travailler pour rendre un manuscrit de thése a I’approche

d’une échéance importante). Cependant, dans le cadre de cette thése, nous focaliserons notre

attention sur les conflits entre le but a long terme et les tentations plus immédiates.

Finalement, le controle de soi peut étre modélisé sous la forme d’un processus par étapes
(e.g., Kotabe & Hofmann, 2015). Tout d’abord, I’individu éprouve un désir envers une
alternative comportementale offrant une gratification immédiate. Ce désir devient une tentation
s’il s’oppose a un but a un long terme qui est activé simultanément. En retour, I’incompatibilité

entre ces deux buts (e.g., le but a long terme et la tentation) génere un conflit. L occurrence de
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ce conflit peut donner lieu au déploiement d’un ensemble d’actions, pensées ou sentiments
dirigés vers la résolution du conflit — la phase opérationnelle du contréle de soi que nous
aborderons plus en détails par la suite. Lorsque ces actions, pensées ou sentiments permettent
au but a long terme de surpasser le désir, alors le comportement 1i¢ au but a long terme est mis
en place — on parlera dans ce cas de réussite du processus de contrdle de soi. En revanche,
lorsque la phase opérationnelle du contrdle de soi ne permet pas au but a long terme de surpasser
le désir, I’alternative comportementale tentante est choisie, cette situation sera qualifiée d’échec

du processus de contrdle de soi (Kotabe & Hofmann, 2015)

II) Pourquoi éprouve-t-on un conflit entre activité physique et

sédentarité ?

Comme nous 1’avons présenté dans 1’introduction, la plupart des personnes déclarent
avoir I’intention étre actif physiquement (Rhodes & Dickau, 2013), bien conscientes des
nombreux bénéfices que procure ce comportement de santé. Or, face a cette intention, les
personnes évoluent aussi dans des environnements ou les alternatives sédentaires sont
nombreuses et offrent des récompenses plus immédiates. Notamment, la théorie de la
minimisation de [Deffort dans [’activit¢é physique propose que I’attraction vers des
comportements sédentaires peut s’expliquer par la gratification immédiate associée a ces
comportements, résultant des perceptions positives générées par la minimisation de 1’effort
physique (Cheval & Boisgontier, 2021). S’appuyant sur une approche neuroscientifique de
I’effort (Bernacer et al., 2019 ; Klein-Fliigge et al., 2016 ; Pessiglione et al., 2006 ; Prévost et
al., 2010) et ancrée dans une perspective évolutionniste (Cheval, Radel, et al., 2018 ;
Lieberman, 2015), cette théorie postule que les personnes cherchent a éviter les efforts
physiques non nécessaires. Des signaux environnementaux véhiculant des opportunités de
minimiser 1’effort physique possédent donc une certaine valeur attractive et peuvent générer un

fort désir de s’engager dans ces comportements a faible dépense énergétique.

En soutien de cette théorie, des travaux récents soulignent que les comportements
sédentaires sont percus comme gratifiants (Cheval, Radel, et al., 2018). En particulier, les
personnes €éprouvent des difficultés a inhiber leur attraction a I’égard de ces comportements
(Cheval, Cabral, et al., 2021 ; Cheval, Daou, et al., 2020 ; Cheval, Tipura, et al., 2018). Par
exemples, des mesures ¢€lectroencéphalographiques (EEG) ont révélé qu’éviter les stimuli

sédentaires €tait associé a une activité¢ plus importante du cortex frontal médian et du cortex
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frontocentral, qui sont respectivement en lien avec la résolution de conflits et a I’inhibition
(Cheval, Cabral, et al., 2021 ; Cheval, Tipura, et al., 2018). Des études longitudinales menées
aupres de larges cohortes suggerent aussi plus indirectement que les individus doivent pouvoir
compter sur des ressources cognitives importantes pour lutter contre leur attraction vers les
comportements sédentaires (Cheval et al., 2019 ; Cheval, Orsholits, et al., 2020). Cette
proposition est également cohérente avec des travaux montrant que les personnes ont tendance
a s’engager dans des comportements sédentaires lorsqu’elles se sentent fatiguées ou qu’elles

cherchent a retrouver de 1’énergie (Maher & Dunton, 2020 ; Rawlings et al., 2019).

1) Contribution théorique n°1

En somme, la lutte entre deux buts simultanés mais incompatibles — I’intention d’étre
actif physiquement d’une part, en particulier lorsqu’elle est fondée sur I’obtention de bénéfices
a long terme, et D’attrait pour des activités sédentaires tentantes d’autre part — constitue
I’archétype d’un conflit (e.g., Epstein & Roemmich, 2001). Nous avons notamment souligné la
prégnance de ce conflit entre activité physique et sédentarit¢ dans un article d’opinion
(Maltagliati et al., 2022). Plus précisément, nous y montrons que l’intention d’étre actif
physiquement, lorsqu’elle se focalise sur les bénéfices a long terme pour la santé, est
particulierement susceptible de rentrer en conflit avec les alternatives sédentaires, ces dernieres
procurant des récompenses bien plus immédiates (Figure 3). Ainsi, promouvoir les bénéfices
de I’activité physique nous semble nécessaire pour développer I’intention d’étre actif
physiquement, mais demeure peu opérant pour favoriser un engagement durable dans 1’activité
physique, face a la présence de tentations sédentaires. Cette Contribution théorique, au
carrefour des sciences de la décision, et ses apports sont résumés ci-dessous et sa version

complete est disponible en Annexe n°l1.

A Dinstar de la théorie du comportement planifié, en neurosciences comme en économie
comportementale, la plupart des modeles s’accordent sur 1’idée que les décisions reposent sur
une série de processus cognitifs permettant d’attribuer une valeur subjective aux différentes
alternatives comportementales (Rangel & Hare, 2010). Plus la valeur attribuée a une alternative
est €levée (i.e., hauts bénéfices et faibles cotits/risques), plus la probabilité de sélectionner cette
alternative parmi les options possibles augmente — les individus étant tournés vers la recherche
de la maximisation de la valeur entre les options possibles. Par exemple, dans le cas de I’activité

physique, au moment de choisir entre activité physique et comportements sédentaires (e.g.,
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courir ou regarder la télévision dans son canapé), cette situation implique de comparer les
bénéfices potentiels (e.g., « Je sais que 'activité physique améliorera ma santé mais... ») et les
colits associés a I’activité physique (e.g. « courir demande tellement d'efforts et génere un tel
inconfort ! ») associés a 1’activité physique avec les bénéfices potentiels (e.g., « Regarder mon
émission de télévision préférée me fera probablement rire mais... ») et les colits de 1’option
sédentaire (« rester assis trop longtemps peut avoir un impact négatif sur ma santé a long

terme »).

Figure 3. Résumé graphique de la Contribution théorique n°1.

Vgt Vgt Vg Vit Vy
A
Bonne Mauvaise Mauvaise
santé santé santé

1- Poénéfice

@ Risque @ Risque

Délai (d)

1-p.
pnsque prisque

Note. AP : Activité physique ; SED : alternatives sédentaires. Quand les bénéfices pour la santé
sont les seules raisons a I’action, alors les cotits (c) liés a I’activité physique (e.g., I’effort) et la
valeur subjective attribuée aux alternatives sédentaires (i.e., Vsed, 1i€ a I’effort faible a fournir,
au plaisir associ¢ au comportement réalis€ en position assise) constituent les principaux
déterminants du choix réalisé. Par contraste, la valeur subjective attribuée aux bénéfices pour
la santé a peu d’effet sur le choix dans la mesure ou ils sont dépendants de multiples parametres
(e.g. la valeur attribuée au fait d’€tre en bonne [V4+] ou en mauvaise santé [ Vq.], au risque pergu
[vs. a I’absence de risque ; & Risque] d’étre en mauvaise santé [prisque] dans le futur [d] et aux

croyances concernant les bénéfices de 1’activité physique sur la santé [poenctice])-

Nous soulignons alors que, si les attentes liées aux bénéfices de 1’activité physique sur
la santé pourraient a premicre vue étre associées a une haute valeur subjective, trois parametres

critiques dans la prise en décision viennent affaiblir cette valeur et sont susceptibles de faire
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pencher la balance en faveur de I’alternative sédentaire. Le colit de I’effort a investir pour
obtenir des bénéfices sur la santé — i.e., effort-discounting (ou dévaluation de la récompense a
cause de I’effort a fournir), le délai entre le moment du choix et I’obtention de ces bénéfices —
1.e., delay-discounting (ou dévaluation de la récompense a cause du temps qu’il faut patienter
avant de 1’obtenir) et les mécanismes liés a la distorsion des croyances (i.e., beliefs distorsion)
— qui tendent a minimiser les bienfaits de 1’activité physique pour la santé ou les risques pour
celle-ci que présentent les activités sédentaires — viennent conjointement diminuer la valeur
attribuée aux alternatives d’activité physique. Lorsque la seule raison d'étre physiquement actif
est liée aux bénéfices de ce comportement sur la santé, il devient peu probable que les individus
parviennent a s’engager de manicre durable dans I’activité physique, a dépasser leur attraction

vers les alternatives sédentaires concurrentes.

En somme, la capacité a organiser les choix entre activité physique et tentations
sédentaires semble jouer un role clé dans 1’adoption d’un mode de vie actif. Nous présentons
maintenant les mécanismes de controle de soi par lesquels les personnes pourraient faire face a

ces situations de conflit entre buts et tentations.

Apports de la Contribution n°1

A partir d’une approche a la croisée des sciences de la décision (i.e., psychologie, économie
comportementale, neurosciences), cette Contribution théorique permet de comprendre pourquoi
I’intention d’étre actif physiquement, lorsqu’elle repose uniquement sur les attentes liées aux
bénéfices de 1’activité physique sur la santé, peut difficilement se traduire en action. Des
facteurs impliqués dans la prise de décision sont mis en relation avec les caractéristiques des
comportements actifs et sédentaires (cout de I’effort, délai de la récompense, mécanismes de
distorsion des croyances) et expliquent 1’affaiblissement de la valeur subjective attribuée a
I’option d’activité physique, lorsqu’elle est comparée a celles attribuée aux tentations
sédentaires. Plus largement, la mobilisation des modeles de la prise de décision améne a
souligner I’importance de considérer les comportements d’activité physique dans des situations
conflictuelles ou les personnes doivent choisir entre des comportements d’activité physique et

des comportements sédentaires.
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III) Le controle de soi: d’une conception dispositionnelle a une
approche plus fonctionnelle

De nombreuses approches théoriques coexistent et envisagent le contrdle de soi sous
des angles bien différent. Plutot que de décrire exhaustivement I’ensemble de ces approches,
nous tentons de retracer les arguments expliquant le glissement théorique d’une approche
centrée sur la seule inhibition coliteuse et volontaire de 1’attraction vers les tentations a une
approche plus fonctionnelle intégrant des mécanismes plus stratégiques pour favoriser la

résolution du conflit entre tentations et but a long terme.

1) Les modéles centrés sur I’inhibition coiiteuse de la tentation

Les travaux portant sur le controle de soi se sont initialement développés en partant
d’une conceptualisation restrictive des mécanismes considérés. Le contréle de soi était a
I’origine défini comme le processus coliteux et volontaire d’inhibition de I’attraction vers les
tentations (effortful inhibition ; Baumeister et al., 1994). Deux types de mode¢les théoriques se
sont construits sur cette vision du controle de soi. La premiere catégorie de modeles est
organisée autour d’états et investiguent les différences intra-individuelles a 1’origine des
fluctuations dans la capacité a résister aux tentations au cours du temps ou des situations
(Baumeister et al., 1994). La seconde catégorie de modeles envisage davantage le controle de
soi comme une capacité, un trait et s’intéresse aux différences inter-individuelles pour expliquer
I’inégale capacité a résister aux tentations (Tangney et al., 2004). Ces modc¢les partagent 1’idée

selon laquelle I’action d’inhibition est coliteuse du point de vue des ressources et repose sur des

processus délibératifs.

2) Les modéles du controle de soi centrés sur la notion d’états

Le modele de la force du controle de soi (strength model of self-control) constitue un
influent modele centré sur les états de contrdle de soi (Baumeister & Vohs, 2007), malgré de
nombreuses critiques a son égard (e.g., Forestier et al., 2022). Selon ce modele, la capacité a
inhiber une réponse dominante non désirée, comme une attraction vers une tentation sédentaire,
est reliée a I’état des ressources de controle de soi [14]. Ces ressources de controle de soi sont
conceptualisées comme €tant centralement distribuées et aspécifiques : une quantité limitée de

ressources est disponible pour faire face a ’ensemble des situations dans lesquelles une réponse
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dominante doit €tre inhibée. En tissant I’analogie avec le caractére épuisable d’un muscle, les
auteurs postulent que ces ressources de contrdle de soi diminuent apres avoir réalisé¢ un effort
d’inhibition, jusqu’a s’épuiser. Lorsque ces ressources sont complétement €épuisées, cet état
explique I’incapacité a inhiber des réponses dominantes : on parle alors d’épuisement de 1’égo
(ego depletion). Le paradigme expérimental le plus fréquemment utilis€ pour tester cette
hypothése consiste a exposer les participants a une premicre tache expérimentale sollicitant les
fonctions inhibitrices, puis a les inviter a compléter une seconde tache dans laquelle leurs
ressources de contrdle de soi sont a nouveau censées étre mobilisées. Dans leur étude princeps,
Baumeister et al (1998) demandaient aux participants de manger des radis, malgré la présence
de chocolat sur la table, avant de les inviter a réaliser des puzzles insolubles. En comparaison
aux personnes n’ayant pas eu a mobiliser leurs ressources de contréle de soi dans la premiére
tache (i.e., a inhiber volontairement leur attraction vers le chocolat), ceux placés dans la
condition conflictuelle entre radis et chocolat abandonnaient plus rapidement dans la seconde

tache de résolution de puzzles.

Cette approche autour du phénomene de 1’épuisement des ressources de contrdle de soi
a ouvert la voie a de nombreux travaux et suscité le développement d’autres paradigmes
expérimentaux pour éprouver les différentes hypotheses du modele initial (e.g., taches ciblant
les capacités d’inhibition). Par exemple, dans le domaine de 1’activité physique, suite a une
tache cognitive mobilisant les ressources de contrdle de soi, des athlétes réalisaient moins
d’efforts lors d’un exercice physique (e.g., réaliser autant de pompes que possible ; Dorris et
al., 2012). De plus, des interventions ont été proposées afin d’entrainer ces ressources de
controle de soi et de renforcer les capacités inhibitrices des participants (Baumeister et al.,
2006). Cependant, au cours des dernieres années, de nombreuses controverses sont venues
fragiliser ces fondements théoriques et la robustesse des preuves empiriques. La réplicabilité
du phénomene d’épuisement des ressources de contrdle de soi a été mise a mal par
I’inconsistance des manipulations expérimentales (e.g., Hagger et al., 2016 ; Vohs et al., 2021)
et des méta-analyses (e.g., Dang, 2018), tandis que les hypotheses portant sur les marqueurs
physiologiques sous-jacents au mécanisme d’épuisement de 1’égo (e.g., glucose) n’ont pas été

confirmées (Kurzban, 2010).

Des explications ont été proposées pour rendre compte des effets (parfois) observés sur
la réduction des performances dans la seconde tache, apres la diminution des ressources de

controle de soi dans la premiere tache. Ces explications suggerent que les effets dans la seconde
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tache sont liés a une baisse de ’attention ou de la motivation a contrdler les réponses, plutot
qu’a la réduction des ressources de controle de soi (e.g., Inzlicht & Berkman, 2015). 11 est en
effet difficile de distinguer, en fonction du paradigme expérimental mobilisé, la réduction de
ces ressources de contrdle de soi par rapport a d’autres phénomenes cognitifs, comme la fatigue
mentale ou encore I’ennui (e.g., Milyavskaya et al., 2019). Cette remise en question du modele
de la force du contrdle de soi a finalement encouragé a envisager de mani€re moins exclusive
le role des ressources de contrdle de soi dans la capacité a résister aux tentations, ainsi qu’a
¢laborer des hypothéeses dont la falsification puisse étre plus clairement éprouvée (Forestier et

al., 2022).

3) Les modeles du controle de soi centrés sur les traits

Selon les modeles du controle de soi centrés sur les traits, la capacité a résister aux
tentations peut étre considérée comme relativement stable d’une situation a une autre et au cours
du temps, mais varie d’une personne a un autre. En particulier, le trait de controle de soi [15] a
fait I’objet d’une attention particuli¢re dans la littérature existante. Ce trait peut tre notamment
mesuré grace a I’échelle de contrdle de soi (Tangney et al., 2004). Si la structure factorielle de
I’outil (i.e., unidimensionnelle vs multidimensionnelle) et ses facettes restent discutées (e.g.,
Lindner et al., 2015), cette échelle a ét¢ utilisée dans plusieurs centaines d’études (de Ridder et
al., 2012). Le trait de contrdle de soi correle a la fois avec I’adoption de comportements désirés
(i.e., liés a leur but a long terme) et a I’inhibition de comportements non désirés (i.e., liés aux
tentations ; de Ridder et al., 2012). Un haut trait de contrdle de soi est associé¢ a un plus grand
engagement dans [’activité physique, ainsi qu’a une plus grande adhérence dans les
programmes d’activité physique proposés (voir Boat & Cooper, 2019 pour une revue). Le trait
de controle de soi peut aussi fonctionner comme un modulateur de la relation intention-activité
physique. Par exemple, I’intention semble prédire le niveau d’activité physique seulement

lorsque les individus présentent un trait de contrdle de soi élevé (Pfeffer & Strobach, 2022).

D’autres modeles du controle de soi centrés sur les traits envisagent le trait d’impulsivité
comme un facteur dispositionnel expliquant la capacité a faire face aux tentations. L’ impulsivité
se définit comme une prédisposition a (ré-)agir de facon non planifiée, spontanée aux stimuli
rencontrés, sans considérer les conséquences que ces réactions peuvent avoir (Moeller et al.,
2001) et peut étre capturée, par exemple, a I’aide de 1’échelle d’impulsivité de Barrat (Patton et

al., 1995). Si le trait de contrdle de soi et I’impulsivité renvoient a des construits distincts, une
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forte impulsivité est souvent considérée comme €quivalente a un faible trait de controle de soi
— ces deux caractéristiques se retrouvant aux extrémes du spectre du contrdle de soi. La méta-
analyse de de Ridder et al., (2012) souligne que I’impulsivité est elle aussi associée a
I’inhibition de comportements non désirés (i.e., liés a des tentations). Dans le domaine de
I’activité physique, relevons notamment que, dans le cas d’un conflit entre I’intention d’étre
actif physiquement et une forte tendance automatique d’approche a 1’égard des tentations
sédentaires, les individus sont moins d’autant moins susceptibles d’étre actifs physiquement
qu’ils présentent un fort trait d’impulsivité (Cheval, Sarrazin, [soard-Gautheur, et al., 2016).
Autrement dit, plus le trait d’impulsivité est marqué, plus les individus ont tendance a céder
aux tentations sédentaires venant contrecarrer la traduction de I’intention en action. D’autres
traits de personnalité proches, comme le caractére consciencieux, ont aussi ét€¢ mis a jour mais
ne seront pas davantage discutés ici, pas plus que les tiches comportementales visant & mesurer
plus directement ces tendances dispositionnelles (e.g., taches de choix entre des récompenses
faibles obtenues immédiatement ou des récompenses supérieures, mais obtenues

ultérieurement, intertemporal choice task ; Duckworth & Kern, 2011).

I1 est cependant important de noter que ces modeles centrés sur les traits de controle de
sol ont été remis en cause en raison de la nature dispositionnelle et stable du construit (e.g.,
Inzlicht & Friese, 2021). Altérer le trait de contrdle de soi semble particulierement peu
organisateur pour les études ciblant le changement des comportements — bien qu’un nombre
croissant d’interventions soient proposées pour de modifier la structure de la personnalité (e.g.,
le caractére consciencieux ; Stieger et al., 2020). Certains modeles théoriques proposent alors
d’intégrer traits de controle de soi et états des ressources de contrdle de soi, au coté d’autres
précurseurs psychologiques, pour expliquer les processus permettant aux personnes d’inhiber

leur attraction vers les tentations.

4) Les modéles du controle de soi intégrant traits et états

Ces mode¢les intégrant états et traits de contrdle de soi ont de particulier qu’ils
considerent davantage ces derniers construits comme des modulateurs du processus de contrdle
de soi, que comme les seuls déterminants du controle de soi (e.g., Hofmann et al., 2009). Dans
le modele a double processus du contrdle de soi (dual system model of self-control ; Hofmann
et al., 2009), le processus du contrdle de soi débute par la perception d’une discordance entre

le systeme de Type 1 et le Systeme de Type 2 — systémes que nous associerons respectivement
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aux processus automatiques et aux processus délibératifs dans la suite du travail doctoral. Ancré
dans les théories duales du comportement humain (e.g., Strack & Deutsch, 2004), les processus
automatiques renvoient ici aux attractions que peuvent spontanément générer les tentations
immédiatement présentes dans I’environnement (e.g., désirer se prélasser dans son canapé) et
qui sont indépendantes du but a long terme. Les processus délibératifs correspondent par
contraste aux opérations cognitives de plus haut niveau, reposant sur des mécanismes plus lents,
mais aussi colteux du point de vue des ressources (e.g., avoir l’intention d’étre actif
physiquement). Selon ce mode¢le, quand les processus délibératifs sont d’une force supérieure
aux processus automatiques, alors les individus parviennent a résister a la tentation et peuvent
s’engager dans le comportement sain. En revanche, lorsque les processus automatiques
surpassent les processus plus délibératifs, les personnes ont davantage tendance a céder a la

tentation plutdt qu’a convertir leur intention en action.

Parmi les modulateurs de cet arbitrage entre processus délibératifs et automatiques, on
retrouve notamment le trait de contrdle de soi et I’état des ressources de contrdle de soi. Lorsque
les ressources de controle de soi sont diminuées (Friese, Hofmann, & Wanke, 2008 ; Hofmann
et al., 2007) ou que les personnes présentent un trait de controle de soi peu marqué (Friese &
Hofmann, 2009), alors DI’impulsion générée par les processus automatiques dirige le
comportement vers les tentations plutot que vers leur but a plus long terme (voir Friese,
Hofmann, & Schmitt, 2008 pour une revue). A nouveau, ce modéle insiste donc sur 1’idée que
résister aux tentations repose sur des processus colteux (i.e., sur la force des processus
délibératifs) dont le déploiement suppose, entres autres, que les personnes disposent des

ressources de controle de soi nécessaires ou présentent un trait de contrdle de soi marqué.

5) Les limites des modéles du controle de soi centrés sur les états et les traits

Ces approches théoriques centrées sur les états des ressources de contrdle de soi et les
traits de contrdle de soi ont exercé une influence importante sur la maniere d’appréhender la
résolution des conflits entre le but et les tentations. Pourtant, ’accumulation de preuves
empiriques et d’arguments conceptuels amene a penser que ces approches théoriques souffrent

d’un certain nombre de limites.

La premicre limite formulée concerne la validité convergente de ces construits. Les

études observent des associations non significatives, ou de trés faible magnitude, entre le trait
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de contrdle de soi et les performances dans des taches d’inhibition, ces performances étant
souvent utilisées pour capturer 1’état des ressources de contrdle de soi (e.g., tiche de Stroop,
tache de Flanker ; Saunders et al., 2018). Ces résultats ne viennent pas remettre en cause la
validité prédictive de ces construits, du moins pas celle du trait de contrdle de soi puisque ce
construit est robustement associé avec un ensemble de comportements de santé (Ridder et al.,
2012). Ces résultats soulignent, en revanche, que ces mesures (i.e., état et trait du contrdle de
soi) ne correspondent pas a la méme facette du construit unique qu’ils sont censés refléter (i.e.,
I’inhibition cotliteuse des réponses dominantes). Comment expliquer ces faibles corrélations
alors que I’échelle de controle de soi inclut de nombreux items ciblant justement la faculté a
résister aux tentations (e.g., « Je suis bon pour résister aux tentations ») ? Pour le moment, la

littérature n’apporte pas de réponses satisfaisantes a cette interrogation.

La seconde limite renvoie a la validité prédictive de ces construits, a leurs effets sur les
comportements. Les états de contrdle de soi, lorsqu’ils sont opérationnalisé€s a travers des taches
ciblant I’inhibition (e.g., tiche de Flanker), ne prédisent pas de mani¢re consistante les
comportements liés a la poursuite du but a long terme (Saunders et al., 2022). Alors que
Baumeister (2014) suggérait que le processus d’autorégulation consistait dans 80 a 90% des
situations a I’inhibition d’une réponse dominante, la plupart des données ne soutiennent pas
cette assertion. Les capacités d’inhibition — qu’elles soient opérationnalisées par des indicateurs
comportementaux (i.e., erreurs d’inhibition ou temps de réaction) ou neuronaux ne sont pas
associées aux désirs envers les tentations, a la résistance a ces désirs, a la tendance a succomber
a ces désirs au cours d’une semaine, ou, plus globalement, au progres dans le but a long terme
(e.g., Saunders et al., 2022). Dans le domaine de 1’activité physique, une étude récente n’a pas
non plus révélé de relation significative entre les capacités d’inhibition, mesurées lors d’une
tache « stop-signal », et les niveaux auto-rapportés d’activité physique ou de comportements

sédentaires (Forestier et al., 2023).

Enfin, concernant les processus sous-jacents, bien que le trait de contrdle de soi soit
associ¢ aux comportements de santé (de Ridder et al., 2012), cet effet est loin d’étre uniquement
sous-tendu par le mécanisme initialement proposé, a savoir I’inhibition cotliteuse et volontaire
de I’attraction vers tentations (Conner et al., 2023). Disposer d’un trait marqué de controle de
soi semble en fait plutot permettre de prévenir I’occurrence méme des désirs envers les
tentations ou des conflits (Hofmann et al., 2012 ; Schneider et al., 2019). Un constat qui a amené

Fujita a conclure : « plutot que de décrire les individus qui sont en réussite dans le controle de
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soi, [’inhibition cotiteuse et volontaire des tentations semble plutot décrire ceux qui y
parviennent le moins » (2020, p. 150, traduction libre). Bien que la résistance a ’attraction vers
une tentation soit plus efficace que 1’absence totale de résistance (Hofmann et al., 2012),
mobiliser la seule force de sa volonté permet de résister a cette attraction dans seulement une
situation sur deux (Milyavskaya, Saunders, et al., 2021). Au niveau phénoménologique, la lutte
entre deux forces antagonistes risque par ailleurs de générer des émotions négatives (e.g.,
ambivalence, anxiété ; Saunders et al., 2017). Plus encore, une étude révele qu'un effort de
résistance plus élevé face aux tentations éprouvées n’est pas associé¢ aux progres dans le but a
long terme (Milyavskaya & Inzlicht, 2017). En somme, 1’inhibition cofiteuse et volontaire de
’attraction vers les tentations est loin d’étre le seul — et le plus efficace — des processus par

lequel le controle de soi pourrait opérer (Inzlicht & Friese, 2021).

IV) Les modeles centrés sur les stratégies de controle de soi

L’ensemble de ces limites a conduit au développement de modeles théoriques qui
dépassent la focalisation sur I’inhibition cotliteuse et volontaire de I’attraction vers les tentations.
Ces modeles s’intéressent davantage aux multiples processus par lesquels les individus
progressent dans leur but a long terme, en dépit de la présence de tentations. Ces processus sont
souvent désignés par le terme de « stratégies de controle de soi » [16], et composent une « boite
a outils » (Fuyjita et al., 2020), un « répertoire » (Werner & Ford, 2023) qu’il est possible
d’utiliser stratégiquement dans la vie de tous les jours. Dépassant la seule centration sur
I’inhibition de D’attraction vers les tentations, ces modeles proposent aussi que ces stratégies

puissent €tre orientées vers le but poursuivi.

1) Fondements théoriques

Le modele par processus du contréle de soi (Duckworth et al., 2016) et sa version
¢tendue (Werner & Ford, 2023) proposent une vision cyclique des stratégies pouvant étre
déployées aux différentes étapes composant le contrdle de soi (Figure 4). Concernant ces €tapes,
I’individu traverse une situation dans laquelle un désir peut étre déclenché (e.g., voir sa tablette
sur le canapé en passant de la chambre a la salle de bain avant d’aller courir). Ensuite, ce désir
peut étre soit augmentg, soit affaibli en fonction de 1’attention portée aux caractéristiques de la
situation (e.g., porter son regard sur le coussin moelleux posé sur le canapé ou sur le ciel bleu

annoncant une belle course), puis de la réévaluation qui est faite de la situation (e.g., se dire
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que, finalement, le canapé n’est pas si confortable que cela ou qu’il serait vraiment dommage
de ne pas aller courir par un si beau temps). En fonction de la réévaluation opérée, une réponse
est déclenchée. Cette réponse amene a une modification de la situation initiale et un nouveau
cycle est généré. Lorsque I’évaluation résultant de cette série de cycles dépasse un certain seuil,
alors un comportement est instigué, dirigé soit vers la tentation, soit vers le comportement li¢
au but a plus long terme. Par exemple, si en restant devant son canapé, 1’étape « attentionnelle »
amene la personne a concentrer son attention sur sa tablette ou sur 1’oreiller, alors la

réévaluation opérée renforce le désir percu et peut amener finalement la personne a céder a la

tentation sédentaire, plutot qu’a réaliser la séance de course a pied prévue.

A chacune de ces étapes (i.e., situation—attention—réévaluation—réponse), un ensemble
de stratégies de contrdle de soi peut étre mobilisé pour réguler le conflit, qu’il soit anticipé ou
vécu (Duckworth et al.,, 2016). Certaines stratégies renvoient a la sélection proactive de
situations dans lesquelles le conflit entre le but a long terme et les tentations est peu probable
(e.g., prévoir de pratiquer de I’activité¢ physique directement apres le travail, plutot qu’apres
étre rentré a son domicile — un espace ou les tentations sédentaires sont plus nombreuses). Dans
le méme ordre d’idées, certaines stratégies correspondent a la modification de la situation afin
de réduire le désir éprouvé (e.g., cacher la tablette dans un placard). A ’étape attentionnelle,
les stratégies déployées visent a détourner volontairement 1’attention de la source du désir, a
focaliser son attention sur des signaux associés au but a long terme (e.g., lacher des yeux sa
tablette pour regarder en direction de ses chaussures de running) ou tout simplement a diriger
son attention vers autre chose (e.g., penser a quelque chose d’amusant). A 1’étape de la
réévaluation, quand les individus se « distancient » de 1’objet du désir ou de leur but a long
terme en se les représentant de maniere abstraite, ils sont davantage susceptibles de résoudre
avec succes le conflit éprouvé (Fujita & Carnevale, 2012). Inviter a réfléchir au « pourquoi »
de I’action (représentation abstraite), plutét qu’au « comment » de ’action (représentation
concréte) augmente la préférence pour des récompenses différées plutét qu’immeédiates et
favorise les performances dans des taches d’endurance par exemple (Fujita et al., 2006). En
dernier lieu, certaines stratégies de controle de soi concernent la modulation de la réponse :
I’individu tente volontairement de supprimer sa réponse a la force de sa volonté (e.g.,

« s’empécher » de s’écrouler dans son canapé).
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Figure 4. Modge¢le par processus du controle de soi de Duckworth et al. (2016).

Se dire « Comme il fait beau
dehors ! »
/) 3- Réévaluation \

Regarder ses . . .
2 Atention +-Réponse — [ETEYTINND

\- 1- Situation t/

Cacher sa tablette dans Passer devant son
un placard canapé

Note. Figure adaptée de Duckworth et al., 2016.

Cette modélisation théorique a permis d’envisager une taxonomie des différentes
stratégies de contrdle de soi. Une telle approche permet notamment d’examiner et de comparer
leur efficacité dans I’atteinte du but poursuivi (Werner et al., 2022 ; Milyavskaya et al., 2021).
Les auteurs du modele par processus du controle de soi prédisent, a cet égard, que les stratégies
situationnelles sont plus efficaces que les stratégies cognitives car elles interviennent a un stade
plus précoce, permettant ainsi un affaiblissement rapide du désir envers [’alternative
potentiellement tentante (Duckworth et al., 2016). A I'inverse, les stratégies intervenant aux
stades ultérieurs peuvent étre insuffisantes pour altérer la réponse dirigée vers la tentation — et

peuvent méme renforcer la saillance du désir.

La version étendue du modele par processus du contrdle de soi propose d’aller plus loin
dans I’approche fonctionnelle de ces stratégies de controle de soi (Werner et Ford, 2023). Plutot
que de comparer I’efficacité relative de stratégies (e.g., cognitive vs situationnelle), ce modele
souligne que certaines stratégies de controle de soi ne sont que rarement, en toutes circonstances
et chez toutes les personnes, plus efficaces que d’autres. En ce sens, cette approche considere
que le succes du contrdle de soi est a trouver a la fois dans la personne, mais aussi dans
I’interaction avec la situation. Ainsi, Werner et Ford (2023) insistent sur deux aspects : (1) la
diversité des stratégies de controle de soi qui peuvent étre mises en place et (2) la flexibilité
dans la sélection de la stratégie de contrdle de soi la plus adaptée a la situation rencontrée. Au
moins deux études soulignent que plus le nombre de stratégies de contrdle de soi déployées est
important (i.e., diversité) et plus le recours a ces stratégies disponibles fluctue pour un méme

individu (i.e., flexibilité), plus les personnes percoivent étre en réussite dans 1’atteinte de leur
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but a long terme (Biirgler et al., 2021 ; Werner et al., 2022). Plus encore, au travers du concept
de « polyrégulation », les auteurs proposent que plusieurs stratégies de contréle de soi peuvent
étre déployées de maniere simultanée — une proposition corroborée par quelques travaux
empiriques (Lopez et al., 2021 ; Milyavskaya et al., 2021). La sélection et la mise en place de
ces stratégies sont censées dépendre de facteurs situationnels, comme 1’intensité du désir
éprouve ou la valeur attribuée a la stratégie en tant que telle (e.g., détourner volontairement son
attention de la tentation peut demander, en fin de journée, un effort trop important aux yeux de
I’individu, I’empéchant d’implémenter cette stratégie), mais aussi de facteurs plus
dispositionnels (e.g., croyances méta-motivationnelles ; Scholer et al., 2018), voire

socioculturels (Higgins et al., 2008).

2) Limites des modeles centrés les stratégies de controle de soi

Les modeles centrés sur les stratégies de contrdle de soi ont été peu mobilisés dans le
domaine de I’activité physique (voir Stieger et al., 2023 pour une intervention ciblant ces
stratégies). Cette approche semble pourtant prometteuse pour expliquer les différences de
réussite dans 1’atteinte du but a long terme (i.e., différence dans la diversité et la flexibilité¢ du
répertoire des stratégies de controle de soi). En revanche, ces approches restent relativement
peu informatives lorsqu’il s’agit d’expliquer pourquoi les individus les plus en réussite dans
leur but sont ceux qui ont développé la régulation la plus automatique du conflit entre but a
long terme et tentations (Galla & Duckworth, 2015). En effet, les stratégies de controle de soi
mentionnées par le modele par processus du contrdle de soi renvoient souvent a des stratégies
délibératives, coliteuses du point de vue des ressources. Prévoir de pratiquer de ’activité
physique directement apres le travail, plutot qu’apres €tre rentré a son domicile pour éviter
d’éprouver un désir envers les alternatives sédentaires, illustre I’emphase placée sur des
stratégies délibératives. Tout du moins, le modéle par processus du controle de soi ne formule
aucune hypothése quant a la nature des processus sous-jacents a la mise en place de ces
stratégies. Guidés par de précédents travaux (Fujita, 2011 ; Fujita et al., 2020 ; Gillebaart & de
Ridder, 2015), nous proposons, a travers ce programme doctoral, d’examiner la « boucle
automatique » du contrdle de soi, ses associations avec les comportements d’activité physique,

ainsi que les conditions de son déploiement.

Chapitre 2



-33-

Résumé du Chapitre 2

Le controle de soi a ¢été initialement restreint au seul processus d’inhibition volontaire,
coliteux d’une réponse dominante. Le construit était entendu comme la capacité a résister a des
désirs qui deviennent des tentations lorsqu’ils entrent en conflit avec un but a long terme (e.g.,
vouloir étre actif physiquement tout en étant attiré par une alternative sédentaire). Les premiers
modeles du controle de soi ont alors mis I’accent sur les ressources de contrdle de soi ou le
trait de controle de soi comme les déterminants premiers de cette capacité de résistance. Des
données empiriques et des arguments conceptuels sont venus bousculés cette conceptualisation
du controle de soi : le recours a ces modes de résolution des conflits ne caractérise pas les
individus les plus en réussite dans leur but a long terme. Des mode¢les davantage fonctionnels
ont alors déplacé I’attention vers les stratégies déployées aux différentes étapes du contrdle de
soi et ont envisagé ce concept de maniere plus ouverte. Dans ces modeles, les processus de
contrdle de soi ne sont plus conceptualisés comme ¢étant dirigés uniquement vers les tentations
mais peuvent étre aussi déployés en direction du but a long terme. Néanmoins, ces modeles,
comme les modeles précédents, abordent toujours le contrdle de soi comme un mécanisme
reposant sur des processus délibératifs et coliteux. Aussi, ces modeles ne permettent pas de
rendre pleinement compte du fait que les individus les plus en réussite dans leur but sont
justement ceux qui déploient un mode de régulation automatique de leur comportement,

malgré la présence de tentations.
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Chapitre 3 — Vers une résistance plus automatique aux tentations

Les modeles sociocognitifs, mais aussi la plupart des modeles portant sur
I’autorégulation et le contrdle de soi, se focalisent sur des processus délibératifs [17]. Ces
processus délibératifs (ou réfléchis) renvoient a la maniére dont les individus développent une
intention, puis cherchent a la convertir en action, parfois dans des situations de conflit. Les
modeles a double processus (dual process models), comme le modele « Réflexion—Impulsion »
(Reflective-Impulsive model ; Strack & Deutsch, 2004), proposent d’intégrer, en plus de ces
déterminants délibératifs, des processus davantage automatiques (ou impulsifs) [18]. Le role
conjoint de processus délibératifs et automatiques a notamment été souligné dans le domaine
des comportements de santé (e.g., Sheeran et al., 2013). Certains critéres ont été retenus pour
déterminer le caractére délibératif versus automatique d’un mécanisme : I’intentionnalité, la
sollicitation des ressources de 1’individu, le caractére conscient et controlable (Bargh, 1994).
Un mécanisme est qualifi¢ de délibératif lorsqu’il est intentionnellement dirigé vers un but,
implique la sollicitation des ressources, est percu au niveau conscient et peut étre contrdlé par
I’individu. Un mécanisme peut étre considéré comme plus automatique lorsqu’il est déployé en
dehors de I’intention de I’individu, ne requiert pas 1’investissement de ressources, n’est pas
percu de maniere consciente et apparait comme difficilement contrdlable. La distinction entre
processus délibératifs et processus automatiques préte cependant a discussion dans la mesure
ou certains processus pourraient correspondre, dans le méme temps, a certains critéres mais pas
a d’autres (Fiedler & Hiitter, 2014). Ces ¢éléments sont notamment discutés dans la discussion

générale de ce travail doctoral (Chapitre 9).

L’essor des modeles duaux invite a prendre en considération les mécanismes
automatiques expliquant, de concert avec les mécanismes délibératifs, la capacité des individus
a traduire leur intention en action. Dans le domaine du contréle de soi, les premicres
modélisations théoriques insistaient plutot sur le « duel » entre des mécanismes délibératifs
(e.g., intention d’étre actif physiquement) et des mécanismes plus automatiques (e.g., attraction
vers les tentations sédentaires ; Hofmann et al., 2009). Mais a I’opposé de cette vision d’un
« esprit divisé » (Fujita et al., 2018), les processus automatiques peuvent aussi faciliter la
poursuite du but a long terme (e.g., Bargh & Barndollar, 1996). Plus encore, les liens entre le
contrdle de soi et la mise en place d’une régulation automatique du comportement ont été mis

en évidence. Par exemple, un trait marqué de contréle de soi favorise une régulation
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comportementale automatique (Galla & Duckworth, 2015), y compris dans le contexte de
I’activité physique (Gillebaart & Adriaanse, 2017). L’idée selon laquelle les individus puissent
s’appuyer sur des processus « automatiques » de controle de soi s’est finalement développée

(Tableau 1 ; Fujita, 2011 ; Gillebaart & de Ridder, 2015).

La littérature antérieure ne s’accorde pas sur le terme a utiliser pour désigner ce
construit : controle de soi implicite pour Fishbach et Shah (2006) ; contréle de soi sans
délibération consciente pour Fujita (2011) ; controle de soi sans effort pour Gillebaart et de
Ridder (2015). Au regard des recouvrements terminologiques caractérisant déja les recherches
sur 1’autorégulation et le contrdle de soi, s’accorder sur un terme unique pour désigner ces
mécanismes semble nécessaire. En plus de s’inscrire dans la lignée des processus duaux, le
terme « automatique » nous parait ici moins ambigu que le terme « implicite » — un terme qui
séme d¢ja la confusion entre la tache utilisée et le processus qu’elle mesure (Corneille & Hiitter,
2020). Utiliser les termes « sans délibération consciente » ou « sans effort » peut aussi €tre
trompeur tant que les taches utilisées pour capturer ces mécanismes ne ciblent pas de manicre
explicite I’une de ces composantes automatiques (voir par exemple Fishbach et al., 2003 pour
une manipulation de la charge cognitive avant la mesure des processus de controle de soi). Le
terme « automatique » semble donc plus englobant que les termes «sans délibération
consciente » ou « sans effort ». Dans la suite du document, nous utiliserons donc le terme de

« processus automatiques de controle de soi ».

Mieux comprendre les processus automatiques de controle de soi présente un double
intérét. Tout d’abord, ces mécanismes pourraient permettre d’expliquer pourquoi certains
individus sont en réussite dans 1’atteinte de leur but a long terme, tout en éprouvant peu de
désirs envers des alternatives potentiellement tentantes (Hofmann et al., 2012). En effet, ces
alternatives restent souvent présentes dans 1’environnement, et ce d’autant plus dans le cas du
conflit entre activité physique et comportements sédentaires. S’il est possible de cacher une
tablette de chocolat pour ne pas étre tenté, on peut plus difficilement supprimer la présence du
canap¢ dans son salon. Bien que ces alternatives ne génerent pas forcément un désir chez les
individus en réussite dans leur but a long terme, elles ne deviennent pas invisibles pour autant.
Au contraire, la théorie contre-active du contréle de soi (counteractive self-control theory),
propose que la présence d’alternatives potentiellement tentantes suscite le déploiement de
mécanismes visant a protéger le but a long terme (voir Fishbach & Converse, 2010 pour une

revue). En retour, ces processus automatiques de controle de soi pourraient nourrir
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I’automaticité du comportement — i.e., le processus par lequel des liens appris entre signal et
action se déclenchent (Gardner, 2012 ; Gardner et al., 2012) et qui donne lieu a un mode de
régulation ou les individus ont le sentiment d’agir inconsciemment, sans avoir a réfléchir [19]
— dans des situations pourtant susceptibles de générer un conflit. Si I’automaticité du
comportement est reliée de maniere positive a I’engagement dans 1’activité physique (Gardner
etal., 2011), encore faut-il identifier les mécanismes automatiques de controle de soi favorisant

son développement.

Ensuite, d’un point de vue plus appliqué, mieux comprendre ces processus automatiques
de contrdle de soi ouvre la voie a des interventions novatrices. Certains auteurs soulignent la
pertinence de compléter les interventions existantes, focalisées sur les processus délibératifs, en
ciblant conjointement des processus plus automatiques (Larsen & Hollands, 2021 ; Marteau et
al., 2012). Bien que quelques travaux aient ét¢ menés dans le domaine de I’activité physique
(e.g., Cheval, Sarrazin, Pelletier, et al., 2016 ; Preis et al., 2021), aucune étude n’a pour I’instant
ciblé les processus automatiques de contréle de soi, en prenant en compte le conflit pouvant

survenir entre activité physique et comportements sé¢dentaires.

D) La théorie contre-active du controéle de soi

Les travaux portant sur les processus automatiques de controle de soi sont ancrés dans
la théorie contre-active du contrdle de soi (counteractive control theory ; Myrseth & Fishbach,
2009). Comme les précédents modeles du contréle de soi, cette approche propose que
I’occurrence d’un désir envers une alternative tentante et s’opposant a un but a plus long terme
constitue la premicre étape du controle de soi. Les précédents modeles du contrdle de soi
soulignent ici, qu’aux étapes suivantes du controle de soi, ces tentations constituent une
menace pour ’atteinte du but a long terme, devant étre soit inhibées par la mobilisation des
ressources de contrdle de soi (Baumeister & Vohs, 2007), soit supprimées ou atténuées par le
déploiement de stratégies spécifiques (Duckworth et al., 2016). A ’inverse de ces propositions,
la théorie contre-active du contrdle de soi propose qu’il est possible d’exploiter la présence de
ces alternatives tentantes pour, paradoxalement, faciliter la poursuite du but a long terme
(Myrseth & Fishbach, 2009). A noter que des processus délibératifs et automatiques,
relativement similaires dans leur logique mais différents par les niveaux auxquels ils opérent,

viennent supporter ces mécanismes contre-actifs (Fishbach & Converse, 2010). Au regard des
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limites énoncées sur les processus délibératifs, nous présenterons seulement les travaux portant

les mécanismes automatiques contre-actifs de controle de soi.

Tableau 1. Résumé des caractéristiques principales des différents modeles du contrdle du soi.

Niveau Niveau des A q g
9 Processus sous- , R Mesures du controle Devis expérimentaux
Modeéles . d’explication processus . g
Jacents 5 Qs de soi principaux
du succes sollicités
Comportementales ; : L.
e PO . > Etudes expérimentales
Etats de controle Inhibition de Intra- Physiologiques ; ar manipulation des
. ’attraction vers individuel ; Délibératifs Taches de temps de P P N
de soi . o e . ressources de controle
la tentation situationnel réaction ciblant .
AR de soi
I’inhibition
o Etudes longitudinales ;
. . Inhibition de Inter- . . ] & >
Traits de controle 5 : o TRt s Questionnaire ; études par
. I’attraction vers individuel ; Délibératifs R . , .
de soi . . .\ Tache de choix échantillonnage de
la tentation dispositionnel .
I’expérience

Stratégies de controle
de soi

Inhibition de

I’attraction vers la

tentation et/ou

renforcement de
I’attraction vers le

but

Intra- et inter-
individuel ;
fonctionnel

Délibératifs ?

Questionnaire

Etudes transversales ;
études par
échantillonnage de
I’expérience

Processus contre-
actifs de controle de
soi

Inhibition de

I’attraction vers la

tentation et/ou

renforcement de
I’attraction vers le

but

Inter-
individuel ;
fonctionnel

Délibératifs et
automatiques

Questionnaire ; tache
de temps de réaction

Etudes expérimentales
par manipulation des
buts et des tentations

Note. Le caractere fonctionnel des processus de contrdle de soi renvoie a I’idée qu’ils puissent
étre adaptés a la situation rencontrée, plutdét qu’ils ne renvoient a une ressource ou a trait
aspécifique dont I’expression est commune a un ensemble de situations.

1) Les processus automatiques de controle de soi : quelques preuves empiriques

Plusieurs marqueurs des processus automatiques de contréle de soi ont été¢ mis a jour :

I’activation automatique du but a long terme (Fishbach et al., 2003), I’altération automatique

des valeurs attribuées aux but a long terme et aux tentations (Fishbach et al., 2010), ou encore

’altération des tendances automatiques d’approche-évitement [20] a 1’égard du but a long terme

et des tentations (Fishbach & Shah, 2006). Les procédures expérimentales et les preuves

relatives a chacun de ces trois indicateurs sont présentées ci-dessous (voir Figure 5 également).

a) L’activation automatique du but a long terme par la présence de tentations

Dans une série d’études princeps, Fishbach et al., (2003) ont fourni les premicres

preuves de ces mécanismes. Apres avoir sélectionné des mots liés a des buts a long terme et a
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des tentations (Etude 1) ou des mots liés a la religion comme buts moraux (e.g., « paradis ») et
des mots liés aux péchés comme des tentations (e.g., « drogue », Etude 2), les participants
¢taient exposés a une tache de décision lexicale. Dans cette derniére, ils devaient détecter, le
plus rapidement possible, si les mots affichés a 1’écran correspondaient a des mots « réels »
(i.e., liés aux buts a long terme, aux tentations ou mots neutres) ou a des mots « non réels ».
Avant I’affichage du mot-cible a détecter, un stimulus apparaissait de maniere subliminale a
I’écran (pendant 50 millisecondes) et correspondait soit aux buts a long terme, aux tentations
ou a des mots neutres. Apres I’amorcage subliminal d’une tentation (vs. d’un mot neutre), les
participants étaient plus rapides pour détecter les mots liés a leur but & long terme. A 1’inverse,
apres I’amorcgage subliminal d’un but a long terme (vs. d’un mot neutre), les participants étaient
plus lents pour détecter les mots liés aux tentations. Ces résultats suggerent que des associations
asymétriques entre tentations et buts puissent étre activées au niveau automatique. Etre exposé
a des tentations faciliterait I’accessibilité cognitive des buts a long terme, tandis qu’étre exposé
a des buts a long terme entraverait 1’accessibilité cognitive des tentations. De plus, ce pattern
d’activation a été observé avec ou sans manipulation de la charge cognitive des participants
(i.e., retenir un numéro a 9 chiffres pendant la passation de la tache de temps de réaction),
suggérant que ces mécanismes relévent bien d’un niveau plutdt automatique (i.e., ne sollicitent
pas les ressources cognitives des participants ; Etude 2). Dans les Etudes 3 et 4 de ce travail,
Fishbach et collaborateurs (2003) ont montré enfin que ce pattern d’activation n’était
observable que chez les participants en réussite dans 1’atteinte de leurs buts a long terme (i.e.,
buts académiques ou buts alimentaires). Ces derniers résultats suggérent qu’a mesure que les
individus vivent des expériences répétées de succes dans ’atteinte de leur but, des processus
automatiques de controle de soi viennent soutenir la poursuite du but — lorsque des tentations
sont repérées, le but est activé automatiquement, tandis que, lorsque le but est amorcé,

I’activation automatique des tentations est inhibée.

Ces résultats ont ensuite été étendus dans le domaine de 1’alimentation (Haynes et al.,
2014 ; Kroese et al., 2011 ; Papies et al., 2008 ; Stroebe et al., 2008). Chez les individus en
réussite dans le controle de leur poids, I’amorgage subliminal de mots liés a des tentations
augmentait I’accessibilité cognitive du but 1ié au contréle du poids. A I’inverse, I’amorgage par
des tentations diminuait 1’accessibilité cognitive du but lié au contrdle du poids chez les
individus en échec dans leur but (Papies et al., 2008 ; Stroebe et al., 2008). Plus encore, la force
de ce pattern d’activation (i.e., facilitation de la détection du but a long terme aprés amorcgage

par des tentations) était associée aux comportements en contexte de laboratoire : plus la
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présence de tentations facilitait la détection du but a long terme, moins les individus avaient
tendance a céder a la tentation dans des taches de dégustation (e.g., quantité de M&Ms

consommee ; Haynes et al., 2014 ; Kroese et al., 2011).

A notre connaissance, une seule étude s’est intéressée a ces processus automatiques de
contrdle de soi dans le domaine de I’activité physique (Cheval et al., 2017). A partir d’une tache
de décision lexicale avec amorcage inspirée des travaux de Fishbach et al. (2003), les auteurs
ont mis en évidence que I’amorgage subliminal d’un mot associé a une activité sédentaire (e.g.,
« canapé », « télévision », « ascenseur ») facilitait, chez les individus actifs physiquement, la
reconnaissance de mots liés a 1’activité physique (e.g., « sport », « course », « mouvement »).
En revanche, chez les individus inactifs physiquement, I’amorcage de tentations sédentaires ne
facilitait pas la reconnaissance des mots liés au but d’activité physique. Ces résultats soulignent
que les mots liés a la sédentarité sont percus comme des tentations par les individus (Cheval,
Radel, et al., 2018 ; Cheval & Boisgontier, 2021). Ils suggerent surtout que les personnes actives
physiquement pourraient développer des mécanismes automatiques de contréle de soi leur

permettant de « protéger » leur but lorsque ce dernier est menacé par des alternatives tentantes.

b) Les valeurs attribuées automatiquement aux buts et aux tentations

Un autre processus automatique de controle de soi consiste en la modulation des valeurs
automatiques (implicit value selon les auteurs) envers le but a long terme ou envers les
tentations (Fishbach et al., 2010). Notamment, Fishbach et al. (2010) ont testé I’hypothése selon
laquelle les tentations pourraient, malgré la récompense immédiate qui leur est communément
associée, acquérir une valeur plus négative au niveau automatique en présence d’indices reliés
a un but a long terme. Par exemple, regarder la télévision ou aller a une féte sont des activités
positives qui pourraient cependant étre associ€es a une valeur plus négative lorsque qu’un but
académique important est activé chez des étudiants. Suivant le méme raisonnement, il est
attendu que le but a long terme acquiert une valeur plus positive en présence de tentations. Par
exemple, lorsque des ¢étudiants sont amenés a envisager de regarder la télévision ou d'aller a
une féte, ils pourraient augmenter la valeur attribuée au but académique. Dans une premicre
¢tude, Fishbach et al. (2010) ont commencé par manipuler de maniére supraliminale (i.e., tiche
d’anagramme, voir Chapitre 5) ’accessibilit¢ du but a long terme des participants (i.e.,
activation versus non-activation du but lié¢ a la réussite académique). Ensuite, les participants

complétaient une tache d’évaluation avec amorcage. Dans la moitié des essais, des mots li€s au
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but a long terme (e.g., « livre », « travail ») ou a des tentations (e.g., « vacances », « féte »)
étaient présentés de maniére subliminale a I’écran. A la suite de cet amorgage, les participants
devaient associer des mots-cibles comme « amour », « paix » ou « cancer », « mal » soit a une
catégorie « positive » soit a une catégorie « négative ». Par rapport aux participants dont le but
a long terme n’avait pas été activé lors de la premicre tache d’anagramme, ceux dont le but a
long terme avait été activé était plus rapides pour classer les mots-cibles « positifs » dans la
catégorie « positif » et pour classer les mots-cibles « négatifs » dans la catégorie « négative »,
aprés un amorgage par une tentation. Dans 1’Etude 2, des effets similaires étaient observés
concernant 1’alimentation, mais cette fois-ci, sans manipulation expérimentale du but a long
terme. Les participants devaient indiquer a quel point ils étaient engagés dans le controle de
leur poids, avant de compléter une tiche d’évaluation similaire a celle de I’Etude 1. Les mots
utilisés pour I’amorgage €taient alors, par exemple, « régime » ou « minceur » pour le but a long
terme et « chocolat » ou « frites » pour les tentations. En comparaison aux individus présentant
un faible score sur I’échelle du contréle du poids, ceux avec un score plus €levé étaient plus
lents pour classer les mots-cibles « positifs » dans la catégorie « positive » et plus rapides pour
classer les mots-cibles « négatifs » dans la catégorie « négative », aprés un amorgage par une
tentation. En somme, ces résultats soutiennent 1’idée selon laquelle, lorsque le but a long terme
est activé, les stimuli associés a des tentations sont associés a une plus faible valeur (i.e., la
classification des mots négatifs est facilitée, celle des mots positifs est entravée). A noter qu’a
travers ces deux études, la valeur automatique attribuée au but a long terme (i.e. facilité¢ de
classification des mots négatifs ou positifs aprés un amorgage par un but a long terme) ne
différait pas entre les groupes de participants. Dans une troisicme étude, Fishbach et ses
collaborateurs (2010) ont justement montré que lorsque la présence de tentations était
manipulée expérimentalement (i.e., exposition versus non-exposition a des images de nourriture
malsaine), I’évaluation automatique du but a long terme (mais pas celle des tentations) était
altérée. Les individus exposés a des tentations lors de la premicre tache étaient plus rapides pour
classer des mots-cibles « positifs » dans la catégorie « positive » et plus lents pour classer des
mots-cibles « négatifs » dans la catégorie « négative », aprés un amorgage par un but a long
terme. Enfin, dans la quatriéme étude de ce travail, les auteurs soulignaient que ces patterns
d’activation automatiques n’étaient observés que pour des buts que les participants n’avaient

pas encore atteints — suggérant encore la nature fonctionnelle de ces processus automatiques.

Pris ensemble, ces résultats soulignent que 1’activation du but a long terme dégrade, au

niveau automatique, les valeurs associées aux tentations (Etudes 1 et 2), tandis que ’exposition
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a des tentations accroit, au niveau automatique, les valeurs associées au but a long terme (Etude
3). Ces mécanismes, qualifiés d’asymétriques, confirment 1’idée selon laquelle des processus
automatiques de contrdle de soi puissent €tre déployés pour réguler le conflit entre des buts

(encore non atteints, Etude 4) et des tentations s’ opposant & la poursuite de ces buts.

¢) Les tendances automatiques d’approche-évitement envers les buts et les tentations

Un troisieme marqueur des processus automatiques de controle de soi réside dans
I’altération des tendances automatiques d’approche-évitement envers le but a long terme et
envers les tentations. Ces tendances d’approche-évitement sont généralement mesurées grace a
des taches de temps de réaction sur ordinateur dans lesquelles les participants doivent
« s’approcher » ou « s’¢loigner » de stimuli affichés a 1’écran. Pour suivre ces instructions, ils
doivent tirer un joystick vers eux (approche) ou loin (évitement) d’eux lors d’une tiche du
joystick (joystick task) out utiliser les touches du clavier pour déplacer un mannequin a I’écran
en direction (approche) ou dans la direction inverse (€vitement) des stimuli dans le cadre d’une
tache du mannequin (manikin task ; Krieglmeyer & Deutsch, 2010). On observe généralement
que les personnes sont généralement plus rapides pour approcher (vs. éviter) les stimuli avec
une valence positive (e.g., des papillons) et plus rapides pour éviter (vs. approcher) les stimuli
avec une valence négative (e.g., des araignées ; Krieglmeyer & Deutsch, 2010). Partant de cette
observation, Fishbach et Shah (2006) ont montré, avec la tache du joystick, que les temps de
réaction étaient inférieurs lorsque les participants avaient pour consigne d’approcher (vs.
d’éviter) les stimuli associés a leur but a long terme et d’éviter (vs. d’approcher) les stimuli
associés a des tentations (Etude 1). Autrement dit, les participants étaient plus prompts a fournir
une réponse d’approche (i.e., a tirer le joystick) quand le mot était relié a un de leurs buts a long
terme et a fournir une réponse d’évitement (i.e., a pousser le joystick) quand le mot
correspondait a une tentation. Plus encore, les Etudes 2 et 3 ont mis en évidence que seuls les
individus engagés dans la poursuite du but a long terme (Etude 2) et indiquant étre en réussite

dans I’atteinte de ce but (Etude 3) présentaient ces patterns d’activation automatique.

Dans le domaine de I’activité physique, des patterns d’activation similaires ont aussi été
observés. Notamment, les participants sont généralement plus rapides pour approcher les
stimuli associés a 1’activité physique que pour s’en ¢loigner, tandis qu’a I’inverse, ils sont plus
rapides pour éviter les stimuli associés aux comportements sédentaires que pour s’en approcher

(Cheval et al., 2014, 2015, 2016 ; Farajzadeh et al., 2023 ; Hannan et al., 2019 ; Zenko &
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Ekkekakis, 2019). A nouveau, ces données suggérent que les stimuli d’activité physique sont
associés a un but a long terme, tandis que les stimuli sédentaires représentent davantage des

tentations.

Ces nouvelles preuves ont confirmé que des mécanismes automatiques de processus de
soi puissent accompagner la régulation comportementale des buts a long terme dans des
situations de conflit. Ces données renseignent aussi des variables modulant le déploiement de
ces processus automatiques de contrdle de soi : poursuivre un but a long terme et €tre en succes

dans ce but.

2) Les tendances automatiques d’approche-évitement : un marqueur privilégié du

controle de soi

Dans la suite du document, nous focaliserons notre attention sur les tendances
automatiques d’approche-évitement comme un indicateur des processus de contrdle de soi. Les
arguments théoriques et empiriques soutenant ce choix sont d’abord exposés, puis nous
présentons les limites des travaux antérieurs portant sur les processus automatiques de contréle

de soi, et en particulier sur les tendances automatiques d’approche-évitement.

D’un point de vue théorique, certains auteurs envisagent le contrdle de soi au travers des
processus de coordination entre des forces motivationnelles liées a I’approche de certains
alternatives et a I’évitement d’autres options (Sklar & Fujita, 2020). Notamment, dans le cadre
du conflit entre activité physique et sédentarité, « approcher » I’alternative d’activité physique
(e.g., aller prendre ses baskets pour aller courir) implique de « s’¢loigner » de la tentation
sédentaire (e.g., sortir de son canapé). A I’inverse, « s’éloigner » de I’alternative liée & I’activité
physique conduit souvent a « s’approcher » de I’option sédentaire. Aussi, contrairement a
d’autres indicateurs de contréle de soi automatique (e.g., accessibilité cognitive du but), les
tendances automatiques d’approche-évitement constituent un marqueur directionnel des
mécanismes déclenchés. Par exemple, il devient possible de se demander si la présence de
tentations sédentaires renforce les tendances automatiques d’approche a 1’égard de 1’activité
physique et/ou si la présence de tentations sédentaires entrave les tendances automatiques
d’évitement a I’égard de activité physique ? Etablir une telle distinction semble important dans
la mesure ou, d’une part, la présence de tentations est plutdt délétere a I’atteinte du but, et ou,

d’autre part, la seule altération des processus d’évitement par la présence de tentations
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sédentaires pourrait étre suffisante pour favoriser I’atteinte du but (Werner & Ford, 2023). En
d’autres termes, pour que les processus automatiques contre-actifs de contréle de soi favorisent
I’engagement dans le comportement sain, encore faut-il apporter la preuve que ces mécanismes
soient susceptibles de dépasser 1’attraction générée par 1’exposition a la tentation (Fishbach et
al., 2010). Mesurer les tendances automatiques d’approche-évitement a 1’égard de I’activité
physique en présence (vs. en 1’absence) de tentations sédentaires permettrait ainsi de porter un

regard plus fin sur la direction des processus automatiques de contrdle de soi.

Ensuite, d’un point de vue empirique, les tendances automatiques d’approche-évitement
constituent des mécanismes proximaux dans la régulation comportementale, en préparant
I’organisme a exécuter tel ou tel comportement (Friese et al., 2011). Dans le domaine de
I’activité physique, des données soulignent que les tendances automatiques d’approche-
évitement sont associées a 1’engagement dans 1’activité physique, en situation de laboratoire
(Cheval, Sarrazin, & Pelletier, 2014), comme en contexte plus écologique (Cheval et al., 2015 ;
Hannan et al., 2019 ; Zenko & Ekkekakis, 2019). Plus les individus sont rapides pour approcher
(vs. éviter) I’activité physique et pour éviter (vs. s’approcher) des comportements sédentaires,
plus ils déploient d’effort lors d’une tache de serrage d’une poignée de force en laboratoire
(Cheval, Sarrazin, & Pelletier, 2014) et plus ils pratiquent d’activité physique dans leur vie
quotidienne (Cheval et al., 2015 ; Hannan et al., 2019 ; Zenko & Ekkekakis, 2019). Plus
important encore, I’étude de Cheval, Sarrazin, [soard-Gautheur, et al., (2015) a mis en évidence
qu’une forte tendance automatique a approcher la sédentarité entravait la capacité des individus
a traduire leur intention en action — suggérant déja que ces tendances automatiques d’approche-
évitement jouent un rdle pivot dans le conflit entre activité physique et comportements
sédentaires. D’un point de vue expérimental, les tendances automatiques d’approche-évitement
peuvent aussi étre entrainées et semblent offrir des cibles potentielles pour des études

interventionnelles (e.g. Cheval, Sarrazin, Pelletier, et al., 2016).

En somme, les tendances automatiques d’approche-évitement semblent représenter des
indicateurs particulierement prometteurs lorsqu’il s’agit d’investiguer, voire de manipuler, les
processus automatiques de contréle de soi. Cependant, les travaux antérieurs ciblant ces
tendances automatiques comme indicateurs d’un contréle de soi automatique souffrent d’au

moins trois limites.
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Premiérement, Fishbach et al. (2006) ont mesuré les tendances d’approche-évitement
envers le but a long terme (e.g., I’activité physique) sans manipuler la présence (vs. I’absence)
de tentations. Dans le domaine de ’activité physique, les travaux antérieurs ont aussi visé a
mesurer (e.g., Cheval, Sarrazin, & Pelletier, 2014) ou a entrainer (e.g., Cheval, Sarrazin,
Pelletier, et al., 2016) les tendances automatiques d’approche-évitement a 1’égard de I’activité
physique et a I’égard des comportements sédentaires de manicre séparée, sans s’intéresser aux
conflits qui pouvaient émerger entre ces deux comportements. Sans la présence (e.g., visuelle)
d’une tentation, ces taches suscitent-t-elles un conflit — critére pourtant déterminant du contréle
de soi ? Il s’avére, pour nous, primordial de mesurer et d’entrainer les processus automatiques
de contrdle de soi dans des situations conflictuelles et grace a des taches ciblant la direction des
mécanismes activés. Quelques études portant sur les conflits entre approche et évitement
proposent justement d’exposer les participants a deux stimuli en méme temps pour mesurer
I’effet de ces essais conflictuels sur les temps de réaction (Boyd et al., 2011 ; Robinson et al.,
2016) — un paradigme expérimental que nous proposons d’étendre dans le domaine du controle

de soi.

Deuxiémement, I’un des modulateurs du déploiement des mécanismes automatiques de
contrdle de soi semble étre le succeés dans ’atteinte du but a long terme. Cependant, les études
réalisées étant, dans la plupart des cas, transversales, il demeure difficile de savoir si les
processus automatiques de controle de soi favorisent I’engagement des individus dans leur but,
comme [’activité physique. En effet, ces mécanismes pourraient constituer une « signature
motivationnelle », résultant du succes dans la poursuite du but, sans pour autant représenter un
mécanisme explicatif de ce succes. Un moyen de répondre a cette interrogation est de
deévelopper des études expérimentales visant a I’entrainement de ces processus automatiques de
contrdle de soi. En manipulant le mécanisme ciblé et examinant les effets de cette manipulation
sur les comportements d’activité physique subséquents, il devient possible d’évaluer la causalité

des liens entre processus automatiques de contrdle de soi et activité physique.

Troisiémement, les échantillons sur lesquelles sont basés les travaux portant sur le
contrdle de soi automatique sont particulicrement faibles, malgré la complexité des analyses
menées. Or, une inflation de la taille des effets est souvent rapportée dans les échantillons de
petite taille — ce qui pourrait expliquer pourquoi certains patterns d’activation n’ont pas été

répliqués dans des échantillons pourtant plus conséquents (Francis et al., 2022). Conduire des
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¢tudes aupres d’échantillons plus larges et en spécifiant a 1’avance ces hypotheses (i.e., pré-

enregistrement) s’aveérent importants pour consolider les résultats mis a jour jusqu’ici.

Figure 5. Résumé graphique des processus automatiques de contrdle de soi ciblés, des

procédures expérimentales et des résultats observés.

= Fishbach et al., 2003 = Fishbach et al., 2006

= Construit ciblé : Activation automatique des buts et des tentations = Construit ciblé : Tendances automatiques d’approche-évitement
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Note. La facilitation et I’inhibition renvoient respectivement a une diminution et a une

augmentation des temps de réaction pour compléter les instructions de la tache.

Aussi, pour développer notre compréhension des mécanismes automatiques de controle
de soi et répondre a ces limites de la littérature existante, dans la suite de ce travail doctoral,
nous entendons (1) mesurer les tendances automatiques d’approche-évitement envers 1’activité
physique en manipulant la présence (vs. I’absence) de tentations sédentaires (Chapitre 6) et (2)
proposer un entrainement personnalis¢é des tendances automatiques d’approche-évitement

envers ’activité physique, en présence de de tentations sédentaires (Chapitre 7).
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Résumé du Chapitre 3

La théorie contre-active du controle de soi propose que les tentations ne représentent pas
toujours une menace pour I’atteinte du but a long terme. Au contraire, la présence d’alternatives
tentantes pourrait susciter 1’activation de processus de controle de soi protecteurs du but a un
niveau délibératif, mais aussi a un niveau plus automatique. Par exemple, lors d’une tache de
décision lexicale avec amorgage, la présence de tentations sédentaires permet de faciliter la
reconnaissance automatique des mots liés a 1’activité physique chez les personnes rapportant
des niveaux d’activité physique ¢élevés. Mais au-dela du peu de preuves empiriques dans le
domaine de I’activité physique, les travaux menés ne permettent pas d’identifier la direction
(i.e., approche vs. évitement) des processus de controle de soi déclenchés envers le but par la
présence de tentations. De plus, a notre connaissance, aucune étude expérimentale n’a pour
I’instant manipulé ces processus automatiques de contréle de soi pour identifier leurs liens

causaux avec les comportements d’activité physique.
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Chapitre 4 — Les raisons derriere la résistance aux tentations

La compréhension des processus automatiques de contrdle de soi et I’identification des
variables modulatrices a leur activation restent lacunaires. Concernant ces variables
modulatrices, les recherches précédentes ont principalement examiné 1’effet de la poursuite (vs.
non-poursuite) d’un but a long terme, du succes dans ce but ou de la force de la tentation sur
I’activation des processus automatiques de controle de soi (Fishbach et al., 2003 ; Fishbach &
Shah, 2006). Une autre étude a montré qu’une manipulation destinée a déclencher une
interprétation de haut niveau des tentations (i.e., high-level construal, caractéristiques centrales,
essentielles et abstraites) entrainait aune évaluation automatique plus négative de ces tentations
(mesurée par un test d’association implicite, implicit association test), comparativement a une
manipulation destinée a déclencher une interprétation de bas niveau des tentations (i.e., low-
level construal, caractéristiques secondaires, accessoires et concrétes ; Fujita & Han, 2009). A
noter que I’activation d’une interprétation de haut niveau des tentations était aussi associée a
une préférence pour les aliments en lien avec le but d’alimentation (e.g., un pomme), plutdt que

pour des aliments plus tentants (e.g., une barre chocolatée ; Fujita & Han, 2009).

Il a été proposé que 1’un modulateurs principaux des mécanismes de contrdle de soi
pourrait résider dans la valeur attribuée au but a long terme. Cette derni¢re pourrait jouer un
role pivot dans la maniére dont les individus régulent la poursuite de leur but et font face au
conflit entre leur but a long terme et les tentations (Berkman et al., 2017 ; Werner &
Milyavskaya, 2018b). Placant le « contenu » du but a long terme au centre de 1’attention, cette
perspective permet notamment d’envisager pourquoi on observe, au niveau intra-individuel,
une forte variabilité¢ dans I’atteinte des buts a long terme et dans les expériences accompagnant
la poursuite de ces buts : une méme personne peut s’appuyer sur un mode de régulation
automatique pour son but d’activit¢ physique, tandis que, concernant son but li¢ a
I’alimentation, cette méme personne peut avoir a lutter davantage lorsqu’il s’agit de faire face
a des tentations (e.g., Werner et al., 2016). Selon une premicre approche, les mécanismes de
controle de soi déployés dépendent de la cohérence entre 1’identité de I’individu et le but a long
terme (Berkman et al., 2017). La seconde approche propose plutdot d’examiner la « qualité de
la motivation » envers le but a long terme (Werner & Milyavskaya, 2018b) — une approche

ancrée dans la théorie de 1I’autodétermination et qui sera développée ici.
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Ce Chapitre décrit succinctement la théorie de I’autodétermination et les nuances qu’elle
apporte concernant la « qualité de la motivation ». Nous abordons ensuite les preuves existantes
concernant les liens entre la « qualité de la motivation » et I’atteinte du but a long terme. Nous
proposons notamment que ces associations puissent étre sous-tendues par un mode de
régulation automatique du comportement, marqué par une plus faible occurrence de désirs
envers des alternatives tentantes. Finalement, les limites de la littérature concernant le role de
la qualité de la motivation dans le déploiement des processus automatiques de contrdle de soi

sont présentées et permettent de situer les Contributions empiriques de ce travail doctoral.

D) La théorie de ’autodétermination

1) Une approche « qualitative » de la motivation

Contrairement a d’autres théories motivationnelles portant sur la « quantité¢ de
motivation » (e.g., la théorie sociale cognitive, Bandura, 1986), la théorie de
I’autodétermination propose une approche qualitative de la motivation humaine (Ryan & Deci,
2017). La théorie de I’intégration organismique, I'une des six mini-théories composant la
macro-théorie de 1’autodétermination, distingue différents types de motivations, qui différent
par leur qualité. La théorie postulait initialement 1’existence de deux grands types de
motivations : la motivation intrinséque et la motivation extrinséque. La premiére renvoie a un
engagement spontané dans 1’activité pratiquée, pour la seule satisfaction qui en découle et en
dehors d’un quelconque résultat associ¢. La motivation extrinséque correspond a tout
engagement dans une activité dans le but d’atteindre un résultat qui lui est associ¢. On parle
parfois de motivation « instrumentale » pour signifier que I’activité pratiquée n’est qu'un
moyen pour atteindre autre chose. Une forte motivation intrinseque est associée a des
conséquences positives (e.g., persévérance, plaisir, créativité élevés), tandis qu’une motivation

extrinseque élevée génére plutdt des conséquences négatives (Ryan & Deci, 2017).

Par la suite, les travaux ont souligné que dans le cas de la motivation extrinseque, tous
les types de régulations ne sont pas associés a des conséquences comportementales, affectives,
ou cognitives déléteres et différent par le « lieu » de la régulation comportementale. Ainsi, la
distinction entre motivation intrins€que et motivation extrins€que a été progressivement affinée
en différenciant plusieurs types de régulations extrinséques en fonction de leur niveau

d’autodétermination. Notamment, ancrée dans une perspective humaniste de la motivation,
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cette théorie précise que la régulation comportementale devient de plus en plus autodéterminée
a mesure que la personne cherche a intérioriser puis a intégrer dans son fonctionnement des
demandes sociales, des meeurs ou des coutumes. Différents types de régulations extrinséques
se distribuent donc sur un continuum d’autodétermination. La régulation intégrée constitue la
forme plus autodéterminée de la motivation extrinséque : a ce niveau, I’individu identifie
I’importance de 1’adoption d’un comportement, mais percoit aussi que ce comportement est
cohérent avec ses valeurs et son identité (e.g., « Je pratique de 1’activité car cela fait partie de
mon style de vie »). Aussi, la personne agit spontanément, par choix, non seulement parce que
les conséquences anticipées de ses actions sont jugées importantes, mais aussi parce que son
comportement est en harmonie avec la manicre dont elle se définit et hiérarchise ses priorités.
La régulation identifiée correspond au fait d’associer le comportement avec des conséquences
importantes et personnellement valorisées (e.g., « Je pratique de 1’activité car cela m’apporte
beaucoup sur le plan de la santé »). La personne ressent a ce stade une certaine autonomie car
elle a intériorisé I’intérét de réaliser le comportement, sans que I’on cherche a la pousser ou la
contraindre. Ensuite, la régulation introjectée correspond a la tendance de I’individu a
s’engager dans un comportement pour faire face a des pressions internes, comme éviter
d’éprouver un sentiment de honte ou de culpabilité (e.g., « Je pratique de I’activité car je me
sentirais coupable de ne pas bouger du tout »). Enfin, la régulation externe renvoie a la forme
la moins autodéterminée de la motivation extrinseque : la personne s’engage pour répondre a
des pressions externes et pour obtenir des contingences externes associées aux comportements
(e.g., récompenses ou punitions, « Je pratique de 1’activité physique pour ne pas essuyer les
reproches de mon médecin »). Lorsque les individus sont motivés de manicre externe, leur
comportement n’est maintenu qu’en présence de ces pressions externes et cesse des lors que les

contingences associées disparaissent.

La distinction plus heuristique entre la motivation autonome et la motivation contrdlée
est aujourd’hui souvent retenue. La motivation autonome [21] englobe la motivation
intrinseque, les régulations intégrée et identifiée et est associée aux comportements dont les
personnes ont intériorisé, voire intégré, les demandes. La motivation controlée (ou contraintes)
[22] est composée par les régulations introjectée et externe et renvoient aux comportements
dont la mise en place ou le maintien est tenue par des pressions, qu’elles soient internes ou
externes. Enfin, la théorie de I’autodétermination propose que certains comportements relevent
de I’amotivation, a savoir que 1’individu n’est motivé ni pour des raisons intrins€ques ni pour

des raisons extrinséques. Dans un état d’amotivation, 1’individu ne trouve aucune valeur,
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récompenses, ou signification a une action et n’a donc aucune intention de 1’accomplir (e.g.,
« Etre actif physiquement n’a aucun sens a mes yeux, je ne sais méme pas pourquoi je devrais

marcher plutot que prendre ma voiture »).

2) Associations entre la qualité de la motivation et I’atteinte du but

De nombreuses preuves expérimentales soutiennent 1’association positive entre la
motivation autonome et 1’atteinte du but a long terme : plus les personnes développent des
motivations autonomes a 1’égard du comportement vis¢, plus ils s’engagent dans ce
comportement et maintiennent cet engagement de manicre durable. Cette association positive
a ¢té mise en évidence a de nombreuses reprises pour les comportements de santé (Ng et al.,
2012 ; Ntoumanis et al., 2021), dont activité physique (Teixeira et al., 2012). A I’inverse,
I’association entre motivation contrélée et comportements semble plus ambigué : a travers une
série de trois €études, les résultats de Koestner et collaborateurs (2008) mettent en évidence des
associations non significatives entre la motivation contrdlée et les progres dans les buts, qu’ils
soient académiques ou de santé (i.e., perte de poids). Dans le domaine de 1’activité physique,
les relations motivation controlée—engagement dans ’activité physique apparaissent toutes
aussi inconsistantes : si la motivation contrélée pourrait permettre I’engagement a court terme
dans I’activité physique, elle serait moins propice au maintien de cet engagement dans le temps
(Teixeira et al., 2012 ; voir aussi Pelletier et al., 2001 dans le contexte sportif). Enfin,
I’amotivation est associée de maniere négative a 1’engagement dans les comportements
d’activité physique (Teixeira et al., 2012). Le r6le de ’amotivation ne sera pas davantage
détaillé par la suite de ce travail doctoral dans la mesure ou un conflit entre deux buts
antagonistes (e.g., étre actif physiquement vs. vouloir se prélasser dans son canapé) est peu
susceptible d’étre généré lorsque la personne agit sans aucun sentiment d’intentionnalité pour

le but a long terme.

Les processus par lesquels la motivation autonome et la motivation contrdlée
influencent les comportements demeurent cependant débattus (Figure 6). Si I’intégration de
la « qualité de la motivation » dans les processus d’autorégulation a fait I’objet d’une attention
récente (Werner & Milyavskaya, 2018b), nous prolongeons cet effort a travers ce travail

doctoral.
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3) Quels processus soutiennent le lien entre la motivation et les comportements ?

Les premiers travaux visant a identifier les processus sous-jacents a la relation entre la
qualité¢ de la motivation et 1’atteinte des buts ont mis 1’accent sur la notion d’effort. Selon le
modele de la cohérence du soi (self-concordance model), les individus présentant a la fois une
motivation autonome ¢€levée et une faible motivation controlée (i.e., mesurées a travers 1’index
d’autonomie relative) seraient plus en réussite dans la poursuite de leur but car ils consentiraient
a investir davantage d’effort (Sheldon & Elliot, 1999). Face a la perception d’obstacles, la
motivation autonome est ainsi associée aux stratégies de coping tournées vers la tache (e.g.,
investir plus d’efforts), qui en retour favorisent I’atteinte du but (Gaudreau et al., 2012). Ces
relations ont aussi ¢ét¢ démontrées dans le contexte de I’activité¢ physique. Par exemple, des
¢tudes ont révélé que plus la motivation autonome était €levée, plus les personnes consentaient
a fournir des efforts (Smith et al., 2007 ; 2011). Les personnes avec une forte motivation
autonome persistaient méme quand 1’objectif fixé expérimentalement était particulierement
difficile ou inatteignable (e.g., lors d'une tache de pédalage avec une distance fixée difficile ou
impossible a atteindre, Ntoumanis, Healy, Sedikides, Duda, et al., 2014 ; Ntoumanis, Healy,
Sedikides, Smith, et al., 2014). Lors d’une tache de pédalage de difficulté croissante, les
individus avec une forte motivation autonome étaient plus en réussite dans I’atteinte de leur but
car ils semblaient moins tentés par I’idée de réduire leur effort physique et continuaient
d’accorder une valeur ¢levée au but poursuivi (Taylor et al., 2020). Une étude a laquelle nous
avons contribué confirmait ces relations en montrant que la perception de I’effort investi jouait
un role médiateur dans la relation entre la motivation autonome et 1’atteinte du but dans le cadre
d’une tache de pédalage en laboratoire (Riddell et al., 2023). Dans une autre étude, a I’inverse,
face a la perception d’obstacles, plus les individus présentaient une motivation contrdlée €levée,
plus leur désengagement du but était rapide (Ntoumanis, Healy, Sedikides, Duda, et al., 2014).
En somme, ces travaux tendent a montrer que 1’un des processus expliquant la réussite des
individus avec une forte motivation autonome dans leur but réside dans la quantité d’effort, au

moins au niveau subjectif, qu’ils sont enclins a investir.

Un autre pan de la littérature propose qu’une forte motivation autonome favorise
I’atteinte des buts car elle est justement associée a une poursuite plus automatique, « sans
effort ». Dans le domaine académique, Werner et al. (2016) ont montré que plus les participants
rapportaient des motivations autonomes a I’égard de leur but a long terme, plus ils considéraient

que s’engager dans les comportements associés était facile (e.g., réviser) et ne rapportaient pas
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fournir davantage d’efforts. En retour, plus les participants poursuivaient leur but avec facilité,
plus ils étaient en réussite dans I’atteinte de leur but a long terme en fin de semestre (i.e.,

obtention de meilleures notes aux examens).

Comme nous ’avons souligné dans les Chapitres précédents, si un mode de régulation
automatique du comportement caractérise les individus en réussite dans leur but, la motivation
autonome pourrait en constituer 1’un des ingrédients actifs. Dans le cadre de ce travail doctoral,
nous proposons d’étendre cette réflexion dans le domaine de I’activité physique en investiguant
I’association entre la qualité de la motivation et I’automaticité, ainsi que les processus de

contrdle de soi pouvant expliquer cette relation.

a) Le role de la qualité de la motivation dans |’ automaticité

Différentes voies complémentaires ont été proposées pour expliquer 1’association

positive entre la motivation autonome et I’automaticité.

La premiére voie correspond a la voie «indirecte » et intégre la répétition du
comportement vis¢ (Lally et al., 2010). Dans la mesure ou I’automatisation d’un comportement
repose sur le développement progressif d’un lien appris et renforcé entre un signal et une action,
plus les personnes répctent un comportement dans un contexte stable, plus ce comportement
devient automatisé (e.g., aller courir chaque vendredi soir dans le parc a 18 heures, en sortant
du travail ; Lally et al., 2010). La motivation autonome étant, a I’inverse de la motivation
contrdlée positivement associée au déclenchement et au maintien du comportement (Teixeira
etal., 2012), elle est susceptible de nourrir I’automaticité a travers cette premiere voie indirecte.
Plus encore, la motivation autonome est positivement reliée a I’implémentation de 1’intention
(i.e., voir Chapitre 1 — Section II) 1) ; Koestner et al., 2008). Or, comme abord¢ précédemment,
I’implémentation de I’intention favorise non seulement la répétition du comportement, mais
aussi sa régulation au niveau automatique par la spécification des liens signaux-actions
(Gollwitzer & Sheeran, 2006). De maniére consistante, nous avons montré que la planification
de ’action — autre stratégie d’autorégulation proche de I’implémentation de 1’intention — était
d’autant plus susceptible de favoriser I’automaticit¢é du comportement que les individus
poursuivaient des motivations autonomes envers 1’activité physique (Maltagliati et al., 2023).

En somme, la motivation autonome pourrait renforcer cette voie indirecte a travers la mise en
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place du comportement, et notamment en favorisant 1’anticipation des liens signaux-actions —

un parameétre favorable a I’automatisation du comportement.

La seconde voie correspond a la voie « directe ». En effet, lorsque I’effet indirect de la
motivation autonome sur I’automaticité a travers la répétition du comportement est contrdlé, un
effet direct résiduel de la motivation autonome sur 1’automaticité continue souvent d’étre
observé (Gardner & Lally, 2013 ; Radel et al., 2017). Cette observation laisse a penser qu’en
plus de favoriser I’automaticité a travers la « quantité » de la répétition comportementale (i.e.,
voie indirecte), la motivation autonome pourrait nourrir 1’automaticité a travers le renforcement
du comportement — autre facteur propice a I’engramme du lien signal-action (Wood, 2017). La
satisfaction éprouvée lorsque les personnes nourrissent des motivations autonomes est
notamment susceptible de constituer une récompense directement li€é au comportement
instigué, venant ainsi renforcer le lien signal-action (Gardner & Lally, 2018 ; Lally & Gardner,

2013).

Enfin, la relation entre la motivation autonome et 1’automaticité peut s’expliquer par
I’interaction entre les deux mécanismes précédents : 1’automaticité du comportement se
développe plus rapidement lorsque le comportement répété¢ est percu comme gratifiant ou
satisfaisant en lui-méme. Cet effet d’interaction « motivation autonome x répétition
comportementale » sur I’automaticité a été mis en évidence dans une variété de comportements
(Radel et al., 2017), y compris concernant I’activit¢ physique (Gardner & Lally, 2013). Au
contraire, dans le cas d’une forte motivation contrélée, 1’automaticité est moins susceptible de
se développer a travers cette voie directe ou a travers I’interaction « motivation autonome x
répétition comportementale ». En effet, dans la mesure, ou le comportement mis en place n’est

pas gratifiant par lui-méme, le lien signal-action n’est pas renforcé.

Dans I’ensemble, la motivation autonome, mais pas la motivation contrélée, favorise
I’automaticité du comportement, qui est elle-méme associée a I’atteinte du but a long terme.
Cependant, les preuves empiriques soutenant chacune de ces voies restent assez faibles,
notamment dans le contexte de 1’activité physique. De plus, les quelques études menées dans
le cadre de I’activité physique ne prennent pas en compte le caractere contextuel dans lequel se
deéveloppe cette relation. Or, si la notion d’automaticité repose sur les liens signaux-
comportements, tout changement de contexte devrait perturber une telle régulation

comportementale en privant les personnes des signaux environnementaux déclenchant 1’action
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— comme cela a été indirectement suggéré par quelques travaux empiriques (Fredslund &
Leppin, 2019 ; Wood et al., 2005). La motivation autonome pourrait ici jouer un role clé pour
favoriser la réorganisation d’une régulation automatique du comportement a la suite d’un

changement de contexte majeur (Verplanken et al., 2008 ; Verplanken & Roy, 2016).

Dans ce travail doctoral, la Contribution empirique n°3 présentée dans le Chapitre 8 vise
a examiner 1’évolution de I’automaticit¢ du comportement d’activité physique au cours du
confinement li¢ a la pandémie de la covid-19 en France. Elle examine également les
associations longitudinales entre la motivation autonome, 1’automaticité et les comportements

d’activité physique auto-rapportés au cours de ce changement de contexte majeur.

b) Motivation, automaticité et désirs accompagnant la poursuite du but

La mise en place d’une régulation automatique du comportement pourrait d’ailleurs
expliquer la relation négative entre motivation autonome et [’occurrence de désirs
problématiques. En effet, certains travaux soulignent, d’une part, que la motivation autonome
est négativement associée a 1’occurrence de désirs problématiques et a la force de ces désirs
lors de la poursuite du but a long terme (Milyavskaya et al., 2015). Dans une série d’études au
devis expérimental, I’amorcage expérimental de la motivation autonome (vs. contrdlée) a
I’égard d’une I’alimentation saine conduisait, par exemple, les participants a anticiper des
obstacles moins nombreux et moins perturbateurs dans la poursuite de leur but a long terme
(Leduc-Cummings et al., 2017). Un autre ensemble d’études, mené dans le domaine
académique ou alimentaire, montre que les participants avec une motivation autonome ¢élevée
se caractérisaient par leur tendance a réduire la perception d’obstacles en aménageant des
environnements ou les sources potentielles de désirs problématiques sont mises a distance
(Leduc-Cummings et al., 2022). Dans un scénario hypothétique ou les participants pouvaient
choisir I’emplacement d’une nouvelle patisserie dans leur ville, ceux avec une motivation
autonome élevée sélectionnaient I’emplacement le plus éloigné de leur domicile. A ’inverse,
une forte motivation contrdlée était associée a un placement moins stratégique de ces obstacles
potentiels : par exemple, la boulangerie était placée plus proche du domicile dans un scénario
hypothétique (Leduc-Cummings et al., 2022). A I’inverse, la motivation contrdlée est reliée &
davantage de désirs problématiques, ce qui peut, en retour, entraver le progres dans les buts
(Milyavskaya et al., 2015). En somme, une motivation de qualité a I’égard du but a long terme

permettrait de prévenir I’occurrence méme de désirs problématiques.
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D’autre part, la mise en place d’une régulation automatique permet une réduction de ces
désirs problématiques (Galla & Duckworth, 2015). Quelques données mettent en evidence,
dans le domaine de 1’alimentation, que le développement d’un mode de régulation automatique
réduit la tendance a succomber aux alternatives tentantes dans I’environnement proche (Lin et
al., 2016). Finalement, I’automaticité pourrait ainsi sous-tendre les liens entre motivation et
désirs. A notre connaissance, les associations entre motivation, automaticité et désirs
problématiques n’ont pourtant jamais €été examinées concernant le conflit entre activité
physique et comportements sédentaires. Envisager ces relations dans le cadre de changements
de contexte majeur, comme le confinement li¢ a la pandémie de la covid-19, offre 1’occasion
d’investiguer ces relations a des moments critiques pour la poursuite du but (voir aussi Holding
et al., 2017). En effet, dans le cas du confinement, I’exposition a certaines alternatives
sédentaires était susceptible d’augmenter de manicre particulierement forte (e.g., temps passé
devant les écrans ; e.g., Cheval, Sivaramakrishnan, et al., 2020) — invitant donc a une

réorganisation de la régulation automatique des comportements pour ne pas céder a ces

alternatives sédentaires.

Dans le cadre de ce travail doctoral, les deux premicres études composant la
Contribution empirique n°4 du Chapitre 8 visent a examiner les relations entre la qualité de la
motivation et les désirs envers les alternatives sédentaires, notamment a 1’occasion du
confinement 1i¢ a la pandémie de la covid-19, et explore le réle médiateur de I’automaticité

dans la relation motivation-désirs.

c) Les relations entre la motivation et les processus automatiques de controle de soi

En somme, une forte motivation autonome favorise I’automaticité du comportement, ce
qui, en retour, permettrait la réduction de désirs problématiques. Pour autant, la motivation
autonome prévient-elle totalement les personnes de I’exposition a des alternatives
potentiellement tentantes ? L’hypothése d’une association entre motivation et processus
automatiques de controle de soi parait prometteuse. Cette relation permettrait notamment
d’expliquer pourquoi les individus avec une forte motivation autonome rapportent a la fois
moins de désirs a I’égard d’alternatives tentantes et sont capables d’atteindre leur but « sans

effort ». Une étude permet d’apporter quelques éléments empiriques quant a cette relation

(Milyavskaya et al., 2015).
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Figure 6. Résumé graphique des mécanismes potentiels sous-tendant le lien entre la motivation

autonome et 1’atteinte du but a long terme, ainsi que de leurs caractéristiques principales.
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Note. Le caractere « direct versus indirect » du lien avec le conflit but/tentations renseigne du
degré selon lequel le processus ciblé agit sur les situations conflictuelles en particulier ou sur
la régulation du comportement en général, pouvant indirectement jouer sur I’occurrence de
conflits. L’ effet de chaque processus sur les désirs envers la tentation indique si le mécanisme
ciblé est susceptible ou non de réduire I’occurrence méme de désirs problématiques (e.g., éviter
les situations de conflit en planifiant) ou d’en réduire I’intensité. Enfin, le moment du
déclenchement indique si le processus ciblé est déployé avant 1’occurrence méme du conflit

(i.e., en amont) ou apres que le conflit soit déclenché (i.e., in situ).

L’¢tude de Milyavskaya et collaborateurs (2015) révele, dans deux taches différentes
(i.e., un test d’association implicite, implicit association test, et une procédure d’attribution
erronée des affects, affective misattribution procedure), que plus la motivation autonome était
¢lévée, plus les attitudes activées automatiquement €taient positives envers le but a long terme
et négatives envers les tentations. Un pattern d’association inverse étant observé pour la

motivation contrélée. Autrement dit, la motivation autonome pourrait permettre de renforcer
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automatiquement la valeur attribuée au but a long terme et affaiblir celle associée aux tentations
— diminuant en retour la perception d’obstacles lors de la poursuite du but (Milyavskaya et al.,
2015). Cependant, il est a noter que les auteurs incluent ce mécanisme parmi les processus
d’autorégulation, plutdt que parmi ceux spécifiquement liés au controle de soi. Nous partageons
cette suggestion, mais pour des raisons différentes. Les auteurs définissent le controle de soi en
référence a des processus délibératifs, coliteux uniquement, tandis que les processus
d’autorégulation peuvent correspondre, selon eux, a des processus plus automatiques. Pour
nous, comme défendu plus haut, le controle de soi intégre également des processus
automatiques. En revanche, nous nous accordons sur le fait que les taches utilisées dans I’étude
de Milyavskaya et collaborateurs (2015) ne permettent pas d’accéder a des processus de
contrdle de soi car elles ne manipulent pas de maniére contigente la présence du but a long

terme et de tentations (voir Chapitre 3 — Section I) 2).

En somme, le niveau de preuve des relations entre motivation et processus automatiques
demeure faible et les taches utilisées pour capturer ces processus prétent a discussion. Plus
encore, les études précédentes n’apportent pas de données empiriques concernant les relations
causales entre motivation et contrdle de soi. Or, il est possible que la motivation et les processus
de contrdle de soi automatiques covarient sans pour autant que la motivation n’influence les
processus de contrdle de soi. Déployer des processus automatiques de contrdle de soi pourrait
aussi renforcer la motivation autonome 1’¢égard du but (i.e., relation causale inverse).
Notamment, une régulation plus automatique du comportement pourrait susciter le
développement de régulations autonomes en satisfaisant le besoin de compétence (i.e., se sentir
efficace dans ses interactions avec son environnement), voire son sentiment d’autonomie (i.e.,
se sentir a I’origine de son action ; voir Milyavskaya et al., 2015 pour des arguments similaires).
Dans la méme perspective, une régulation plus automatique du comportement pourrait prévenir
du sentiment de frustration ou d’anxiété caractérisant la perception de conflit au niveau
conscient (Saunders et al., 2017), ce qui, en retour, pourrait favoriser des formes plus autonomes
de motivation. Au regard des effets potentiels réciproques entre la motivation et les processus
automatiques de controle de soi, il s’avere important de manipuler expérimentalement la
motivation pour ensuite tester son association avec les processus automatiques de controle de
soi. Les taches d’amorcage motivationnel, au niveau supraliminal (i.e., amorcage au niveau
conscient mais sans connaissance de 1’effet de I’amorcage sur la réalisation de la tache
subséquente) ou subliminal (i.e., amorcage au niveau inconscient), offrent a cet égard des outils

pertinents (Weingarten et al., 2016).
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A travers trois études présentées dans le Chapitre 8 et en mobilisant des tiches
d’amorcage motivationnel, nous proposons d’examiner les relations causales entre la
motivation autonome (vs. controlée) et les processus automatiques de contrdle de soi. Plus
largement, ce Chapitre est I’occasion d’une discussion théorique quant a la nature des relations

pouvant étre établies entre ces construits.
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Résumé du Chapitre 4

La qualité de la motivation envers le but a long terme joue un role clé dans I’atteinte du but
poursuivi. Plutot que de favoriser la poursuite du but a travers une régulation cotiteuse (e.g., par
I’effort), la motivation autonome semble plutét nourrir une régulation automatique du
comportement. Par exemple, suite a un changement de contexte majeur, la motivation autonome
pourrait favoriser la (ré-)organisation d’'un mode de régulation automatique lorsque les liens
signaux-actions sont perturbés. Une forte motivation autonome pourrait aussi réduire
I’occurrence des désirs envers les alternatives sédentaires grace au role médiateur de
I’automaticité. Les preuves empiriques demeurent pourtant faibles, notamment dans le
domaine de I’activité physique. Plus encore, les mécanismes pouvant soutenir de telles relations
demeurent mal identifiés. La metivation autonome envers ’activit¢ physique pourrait
justement constituer ’'une des variables favorisant le déploiement de processus automatiques
de controle de soi. Activer expérimentalement la motivation puis examiner son association
avec les mécanismes automatiques de controle de soi permettraient d’apporter les premicres

preuves d’un lien causal entre motivation et contrdle de soi automatique.
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Chapitre 5 — Problématique générale et questions de recherche

La présentation de I’ensemble de ces ¢léments nous amene a formuler trois observations
principales. Tout d’abord (1), bien le temps passé assis augmente et qu’elles soient
omniprésentes dans 1’environnement moderne, les alternatives sédentaires sont rarement prises
en compte lorsqu’il s’agit d’expliquer les comportements d’activité physique. Un nombre
croissant de travaux met pourtant en évidence que la traduction de I’intention d’étre actif
physiquement en action pourrait dépendre de la capacité a faire face a ces situations de choix
entre activité¢ physique et comportement sédentaire. Ensuite (2), a I’inverse de 1’idée selon
laquelle résister aux tentations environnantes reposerait sur la seule force de la volonte, les
approches théoriques les plus récentes soulignent que le controle de soi intégre des dimensions
stratégiques (e.g., modification de la situation pour éviter d’étre tenté¢), mais aussi plus
automatiques (e.g., renforcement des tendances automatiques d’approche-évitement a 1’égard
du but a long terme). Néanmoins, ces processus automatiques de controle de soi demeurent mal
identifiés, notamment en termes de direction, et leurs associations avec les comportements
d’activité physique sont presque inexplorés. Enfin (3), la qualité de la motivation envers le but
a long terme (i.e., motivation autonome et contrdlée) pourrait jouer un role pivot dans
I’activation de ces processus automatiques de contrdle de soi. Cependant, les preuves directes

de cet effet restent a apporter.

Développer notre compréhension des processus automatiques de controle de soi dans le
domaine de I’activité physique permettrait de mieux envisager comment certaines personnes
parviennent a traduire leur intention d’étre actives physiquement en action, en déployant un
mode de régulation automatique malgré la présence de tentations sédentaires. Ces
connaissances pourront, par la suite, susciter le développement d’études interventionnelles
ciblant la manipulation de ces mécanismes automatiques afin de promouvoir I’adoption de
comportements plus actifs. Dans 1’ensemble, ces observations nous conduisent a défendre la

thése suivante :

Des processus automatiques de contréle de soi, marqués par le renforcement des tendances
automatiques d’approche-évitement a 1’¢gard de I’activité physique en présence de tentations
sédentaires, favorisent I’engagement dans I’activé physique et leur déploiement dépend de la

qualité de la motivation envers I’activité physique.
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Pour mettre cette thése a I’épreuve des faits, nous avons formulé trois questions de

recherche principales auxquelles les Contributions empiriques tentent de répondre.

Tout d’abord (1), quelle est la direction des processus automatiques de contrdle de soi
déclenchés par la présence de tentations sédentaires ? Plus précisément, la présence de
tentations facilite-t-elle 1’approche automatique du but a long terme et/ou entrave-t-elle son
évitement ? Les taches de temps de réaction utilisées dans les travaux précédents ne permettent
pas d’apporter de réponses claires a ces interrogations. Il nous parait alors important de mieux
identifier la direction des processus automatiques de controle de soi déployés dans des taches
ou les participants sont exposés de maniere simultanée a des stimuli reliés a leur but a long

terme et a des tentations.

Ensuite (2), quelles sont les associations entre les processus automatiques de controle
de soi et les comportements d’activité physique ? En premier lieu, est-ce que le niveau d’activité
physique des participants module le déploiement des processus automatiques de contrdle de
soi ? Ensuite, peut-on entrainer ces processus automatiques de contrdle de soi et quels sont les
effets d’une telle manipulation sur les comportements d’activité physique ? Mettre en évidence
ce lien causal grace a une étude expérimentale constitue un premier pas pour ouvrir ensuite la

voie a des interventions visant au changement des comportements d’activité physique.

Enfin (3), la motivation autonome envers 1’activité¢ physique facilite-t-elle la mise en
place de processus automatiques de controle de soi ? Autrement dit, la présence de tentations
sédentaires renforce-t-elle les tendances automatiques d’approche-évitement a 1’égard de
I’activité physique seulement lorsque les personnes présentent une forte motivation
autonome et/ou une faible motivation controlée ? En plus de tester ces associations a travers un
devis transversal, nous proposons de manipuler la motivation autonome et contrdlée par
amorgage afin de renforcer les liens causaux entre ces construits. Plus largement, dans quelle
mesure la motivation autonome et la motivation controlée favorisent-elles une régulation
automatique du comportement d’activité physique et permettent-elles de réduire les désirs
envers les alternatives sédentaires ? Si des processus automatiques de controle de soi pourraient
sous-tendre ces associations, il s’agit ici d’envisager les expériences qui accompagnent la
poursuite du but a long terme, en fonction de la motivation a 1’égard de I’activité physique,
notamment dans le cadre d’un changement de contexte majeur (i.e., le confinement li¢ a la

pandémie de la covid-19).
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Pour apporter des ¢léments de réponse a ces questions, quatre Contributions empiriques
sont présentées. Elles sont constituées d’un total de dix études et sont basées sur la collecte de
huit bases de données indépendantes (dont 6 collectes originales ; Tableau 2). La premiére
Contribution empirique rassemble trois études transversales pour un total de 339 participants.
A travers cette premiére série d’études, nous avons cherché (1) a identifier la direction des
processus automatiques de controle de soi en développant une tache conflictuelle d’approche-
évitement envers 1’activité physique et (2) a explorer I’effet modulateur du niveau d’activité
physique sur les patterns d’activation dans le dernier échantillon de participants (N = 192). La
seconde Contribution empirique est constituée d’une étude préliminaire (N = 41) et d’un essai
contrdlé randomisé non clinique (N = 360). A travers ce dernier, les effets d’une session
d’entrainement en ligne des processus automatiques de contrdle de soi sur les comportements
d’activité physique et d’autres précurseurs motivationnels ont ét¢ examinés. Concernant la
troisieme Contribution empirique, une étude longitudinale avec trois vagues de mesures a été
menée aupres de N = 283 participants. Cette étude a permis de tester I’effet de la motivation
autonome sur la mise en place d’une régulation automatique du comportement a la suite d’un
changement de contexte majeur : le confinement lié¢ a la pandémie de la covid-19. Enfin, dans
une quatrieme Contribution, nous prolongeons ce questionnement sur les liens entre la qualité
de la motivation et le controle de soi a travers une série de cinq études. Tout d’abord, nous
examinons I’association entre la motivation autonome/controlée et les désirs envers les
alternatives sédentaires au travers d’une étude longitudinale a sept temps de mesure, également
réalisée lors de la crise de la covid-19 (N = 249). Puis, une deuxiéme étude transversale examine
le role médiateur de 1’automaticité dans la relation entre motivation et désirs envers les
alternatives sédentaires (N = 289). Le rdole de la motivation autonome et contrdlée dans
I’activation des processus automatiques de contrdle de soi est ensuite abordé a travers trois
¢tudes. La premicre d’entre elles consiste en une analyse secondaire des données récoltées dans
la dernicre étude de la Contribution n°1 (N = 192). Les relations causales entre motivation et
processus automatiques de controle de soi sont finalement investiguées aprés un amorgage
supralimal (N = 346) et un amorcgage supraliminal (N = 193) de la motivation autonome et

controlée.

Au total, plus de 2000 participants ont participé a ces différentes études et ont été
recrutés grace a différentes procédures et a travers différentes plateformes (i.e., participation
d’¢tudiants de I’Université Grenoble Alpes, participants de la plateforme de recrutement de

I’Université d’Ottawa, participants de la plateforme de recrutement de I’Université de Genéve,
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participants de la plateforme payante Prolific ®). Les participants recrutés €taient soit des
¢tudiants, soit des adultes d’age moyen. Les procédures de recrutement sont détaillées pour

chaque étude.

Les données ont ¢té collectées lors de taches de temps de réaction (Contribution n°1,
Contribution n°2, Contribution n°4, Etudes 3, 4, 5) et par questionnaire (Contribution n°3,
Contribution n°4, Etudes 1, 2). Ces données ont été majoritairement analysées a 1’aide de
modeles mixtes linéaires pour les études mobilisant des taches de temps de réaction
(Contribution n°1, Etudes 1, 2, 3, Contribution n°3, Contribution n°4, Etudes 3, 4, 5), de
modeles linéaires (Contribution n°2), de modeles par équations structurelles (Contribution n°3
et Contribution n°4, Etude 2) ou encore a travers des analyses de croissance par classes latentes
(Contribution n°4, Etude 1). Des analyses de modulation (Contribution n°l, Etude 3,
Contribution n°3 et Contribution n°4, Etudes 3, 4, 5) et de médiation (Contribution n°4, Etude
2) sont également présentées. Les études les plus récemment menées ont été préenregistrées

(Contribution n°2, Contribution n°4, Etudes 4, 5).

Ces contributions empiriques sont rédigées en anglais et présentées sous la forme
d’articles scientifiques acceptés, soumis, ou a soumettre. Ces manuscrits pouvant étre lus de
manicre indépendante, certains recouvrements peuvent étre notés entre eux, ainsi qu’avec le
cadre théorique présenté dans les Chapitres précédents. Toutes les références incluses sont

présentées dans la bibliographie générale.
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Contributions Objectif principal

Devis
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Analyses statistiques

expérimental

Identifier la direction des 339 étudiants
1 processus automatiques de 3 ¢études Transversal Modgeles linéaires mixtes
A . en France
contrdle de soi
. 1 étude pilote et - \ , .
Manipuler les processus P 360 adultes Expérimental Modgeles de régressions
2 . A . 1 étude . . . .
automatiques de controle de soi L aux Etats-Unis prospectif linéaires
principale
Identifier le role de la qualité \ o
o q 283 adultes en o Modgeles linéaires
de la motivation dans une , Longitudinal (3 . .
3 ) . 1 étude France et en mixtes ; Modg¢les en
régulation comportementale . temps de mesures) .
. Suisse pistes causales
automatique
Identifier le role de la qualité 1 .
.. q 1269 étudiants Sy Analyses de croissance
de la motivation dans une Longitudinal (7
. . et adultes en par classes latentes ;
régulation comportementale , temps de mesure) ; \ )z .
4 . 5 études France, en Mode¢les d’équations
automatique et dans les . Transversal ; \
} Suisse et au . structurelles ; Mod¢les
processus automatiques de Expérimental o .
A . Canada linéaires mixtes
contrdle de soi
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Glossaire

[1] Activité physique : Tout mouvement corporel produit par la contraction du muscle
squelettique entrainant une augmentation de la dépense énergétique au-dessus de son niveau de
de repos (i.e., 1 Metabolic Equivalent Task ; Caspersen et al., 1985).

[2] Inactivité physique : Niveau d’activité physique inférieur aux recommandations en
vigueur (i.e., entre 150 et 300 minutes d’activité physique hebdomadaire d’intensité modérée ou
entre 75 et 150 minutes d’activité¢ physique hebdomadaire d’intensité vigoureuse, ou une
combinaison des deux, chez 1’adulte).

[3] Comportement sédentaire : Tout comportement éveillé associ¢ a une dépense énergétique
inférieure a 1,5 Metabolic Equivalent Task et réalisé¢ en position assiste ou inclinée (Sedentary
Behavior Network, 2012).

[4] Intention : Degré de volonté, d’effort ou de motivation qu’une personne est préte a
consentir pour réaliser un comportement donné (Rhodes & Rebar, 2017).

[5] Ecart intention-action : Phénoméne décrivant la discrépance entre I’intention et I’action
(Sheeran & Webb, 2016).

[6] Autorégulation : Ensemble des processus par lesquels les individus se fixent et poursuivent
des buts puis régulent leurs actions pour atteindre ces buts, en guidant leur pensées, sentiments
et comportements (Carver & Scheier, 1982).

[7] Planification de I’action : Stratégie d’autorégulation proactive par laquelle les individus
anticipent ou, quand, comment et avec qui réaliser le comportement souhaité (Sniehotta et al.,
2005).

[8] Implémentation de Dintention : Stratégie d’autorégulation proactive par laquelle
I’individu associe, sous la forme d’un algorithme décisionnel « si-alors», un signal
environnemental précis avec la mise en place d’'un comportement souhaité¢ (Gollwitzer &
Sheeran, 2006).

[9] Controle de soi : Ensemble des processus par lequel les personnes résolvent un conflit entre
deux buts antagonistes, souvent qualifiés par leur asymétrie temporelle (Inzlicht et al., 2021).
[10] But : Représentation mentale d’un état final désiré qu’une personne cherche a atteindre
(Inzlicht et al., 2021).

[11] Désir : Sensation viscérale de « vouloir » générant une force d’attraction envers le stimulus
a I’origine du désir (Kotabe & Hofmann, 2015).

[12] Tentation : Désir entrant en conflit avec un but a plus long terme (Inzlicht et al., 2021).
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[13] Conflit : Discrépance entre des buts qui sont simultanément activés, mutuellement
exclusifs et qui entrent en compétition pour donner lieu a une seule réponse (Inzlicht et al.,
2021).

[14] Etat de contréle de soi : Ressources du soi disponibles pour faire face a un conflit,
notamment par I’inhibition coliteuse de I’attraction vers la tentation (Baumeister et al., 1998).
[15] Trait de controle de soi : Capacité du soi a surmonter ou changer ses réponses spontanées,
ainsi qu’a inhiber des tendances comportementales non désirées ou a ne pas agir en fonction
d’elles (Tangney et al., 2004).

[16] Stratégies de contréle de soi : Moyen servant la poursuite du but a long terme en visant
a agir sur les processus cognitifs, motivationnels, attentionnels ou comportementaux déclenchés
par un conflit (Werner et Ford, 2023).

[17] Processus délibératif : Mécanisme intentionnellement dirigé vers un but, impliquant la
sollicitation des ressources cognitives, percu au niveau conscient et pouvant étre controlé par
I’individu (Bargh, 1994).

[18] Processus automatique : Mécanisme déployé en dehors de I’intention de 1’individu,
sollicitant peu de ressources cognitives, n’étant pas percu de manicre consciente et étant assez
difficilement contrélable (Bargh, 1994).

[19] Automaticité : Processus par lequel le lien appris entre signal et action se déclenche
(Gardner, 2012 ; Gardner et al., 2012), pouvant donner lieu a un mode de régulation
comportementale ou les individus ont le sentiment d’agir inconsciemment, sans avoir a
réfléchir.

[20] Tendances automatiques d’approche-évitement : Mécanisme motivationnel préparant
I’organisme a exécuter un schéma moteur en direction d’un stimulus (Friese et al., 2011).

[21] Motivation autonome : Engagement dans un comportement régulé pour des raisons
intrinseques ou intégrées et associées au fait d’étre a I’origine de son choix, a de I’intérét et de
la satisfaction (Ryan & Deci, 2017).

[22] Motivation controlée : Engagement dans un comportement régulé pour des raisons
introjectées ou externes et associées a des pressions, a un sentiment d’obligation (Ryan & Deci,

2017).
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Chapitre 6 — Identifier la direction des processus automatiques de

controle de soi

Contribution empirique n°1

Présentation de la Contribution empiriq

A travers une série de trois études, cette premiére Contribution empirique visait a investiguer
la direction des processus automatiques de contrdle de soi. Plus précisément, elle avait pour
objectif d’examiner si (1) la présence de tentations sédentaires renforgait les tendances
automatiques d’approche-évitement a 1’égard de I’activité physique et (2) si cet effet était
modulé par le niveau d’activité physique auto-rapporté par les participants. Pour mesurer les
tendances automatiques d’approche-évitement en présence (vs. en I’absence) de tentations, une
tache du mannequin conflictuelle a été¢ développée en utilisant deux types de stimuli (i.e., des
images ou des mots). Les temps de réaction de 339 participants ont été analysés grace a des
modeles mixtes linéaires. Tandis que les deux premieres études ont été menées aupres de
participants actifs physiquement (i.e., > 150 minutes d’activité physique hebdomadaire, N =
147), ’Etude 3 a été conduite auprés d’un échantillon plus varié afin de tester I’effet modulateur

du niveau d’activité physique sur les processus automatiques de controle de soi (N = 192).

Cet article est en phase finale de préparation, une derniere collecte de données étant en cours
au moment de soumettre ce travail doctoral. Cette quatriéme étude (non présentée ici) vise a
mesurer les tendances automatiques d’approche-évitement a 1’égard des comportements

sédentaires, en présence de stimuli liés a I’activité physique (vs. de stimuli neutres).

Une vidéo de la tache utilisée est disponible en scannant le code ci-dessous m

ou en se rendant au lien suivant : https://osf.io/mnrfy

Le matériel supplémentaire est disponible en Annexe 2.
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Abstract

Playing a key role in the pursuit of long-term goals, self-control was initially conceived as
relying upon controlled, effortful mechanisms. However, more automatic, effortless self-
control mechanisms may also favor the resolution of motivational conflicts, especially among
individuals who successfully complete their long-term goal. These mechanisms are yet poorly
understood and the direction of the motivational forces triggered by the presence of temptations
remains unexplored. Through three studies (N = 339), we investigated automatic self-control
mechanisms by measuring approach-avoidance tendencies towards physical activity (PA) in
the presence of sedentary alternatives, which correspond to immediate temptations to be
inhibited. Students completed a conflictual approach-avoidance computerized task and
approached or avoided PA stimuli, in the presence of conflictual sedentary stimuli vs non-
conflictual neutral stimuli. Across the studies, mixed-effect models showed that the presence
of sedentary stimuli, relative to neutral stimuli, reinforced the difference in reaction times
between approach and avoidance towards PA stimuli. Simple slope analyses revealed that this
effect could be attributed to slower reaction times when avoiding PA stimuli, rather than to
faster reaction times when approaching these stimuli. While these findings were consistently
observed in highly physically active participants (Studies 1 and 2), using two types of stimuli
(i.e., pictograms and words) and controlling for potential perceptual confounding effects, this
pattern was not moderated by participants’ self-level reported level of PA (Study 3). As moving
away from PA opportunities (i.e., avoidance) was impeded by sedentary temptations, these
findings suggest that automatic self-control processes may allow individuals to protect their

long-term goals.

Keywords: self-control, automaticity, reaction times, approach-avoidance, physical activity.
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Automatic self-control: when sedentary temptations reinforce approach-avoidance

tendencies towards long-term physical activity goal

Like Ulysses who had to be tied to the mast of his ship to avoid succumbing to the
sirens’ call, a plethora of temptations often distracts us from our long-term goals. Motivational
conflicts sprinkle our daily life, such as eating an appealing piece of cake while trying to lose
weight or playing video games instead of studying to pass exams (Hofmann et al., 2012).
Motivational conflicts also arise in physical activity, particularly as the modern environment
provides many situations in which appealing sedentary opportunities are available (Levine,
2015). While some individuals struggle to resist their attraction to sedentary temptations, others,
despite living in the same environment, are not only more successful in pursuing their long-
term physical activity goal, but may also complete it more automatically (Cheval et al., 2017).
To explain this observation, the present study tested whether individuals who are more
successful in achieving their long-term goal could have developed automatic forms of self-
control through which the presence of sedentary temptations counteractively favors the
regulation of their physical activity behaviors.

Sedentary behaviors act as temptations

A growing body of evidence suggests that sedentary opportunities act as a temptations
that distract individuals from their intention to be physically active (Cheval et al., 2015; Rhodes
& Blanchard, 2008). In particular, the Theory of Effort Minimization in Physical Activity
(TEMPA; Cheval et Boisgontier, 2021; Cheval et al., 2018) proposes that sedentary behaviors
are perceived as rewarding due to an automatic attraction towards physical effort minimization.
This automatic attraction towards sedentary behaviors has been demonstrated in experimental
studies (Cheval et al., 2021; Cheval et al., 2015, 2017; Cheval, Daou, et al., 2020; Cheval,
Tipura, et al., 2018) and large-scale epidemiological studies (Cheval et al., 2019; Cheval,
Orsholits, et al., 2020). For example, results have shown that more inhibitory control is required
to avoid sedentary stimuli, relative to physical activity stimuli (Cheval et al., 2021; Cheval,
Daou, et al., 2020), and that avoiding (vs. approaching) sedentary stimuli triggers higher brain
activity associated with inhibitory control and conflict monitoring (Cheval et al., 2018). As a
result of this attraction towards such stimuli, individuals must resist their attraction towards
sedentary behaviors (Forestier et al., 2018; Veilleux et al., 2018). Individuals with a strong
attraction towards sedentary behaviors are less prone to engage in physically active behaviors

(Cheval et al., 2014, 2015; Rhodes & Blanchard, 2008) and have difficulty translating their
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intention to be physically active into action (Cheval et al., 2015). However, the mechanisms
underlying this (in)ability to resist to sedentary temptations remain unclear.
Deliberative and automatic self-control in physical activity

Until recently, it was thought that resisting temptations to achieve long-term goals, such
as being physically active, relied on deliberative, effortful forms of self-control (Hofmann et
al., 2009). For example, research has highlighted that individuals could commit themselves to
pursuing their goal through effortful and deliberative processes, such as removing tempting
alternatives from one’s environment (Duckworth et al., 2016; Milyavskaya et al., 2021).
However, alongside these taxing forms of self-control, there is growing evidence that more
effortless, automatic self-control processes should be considered (Fujita, 2011; Gillebaart & de
Ridder, 2015). Central to this “toolbox” of automatic self-control mechanisms, counteractive
processes would allow individuals to automatically facilitate the pursuit of the long-term goal
when exposed to temptations that threaten this goal (Fishbach & Converse, 2010).

Initial evidence for these automatic counteractive mechanisms involves the activation
of along-term goal when encountering tempting cues (Fishbach et al., 2003; Papies et al., 2008).
Using a primed-lexical decision task, (Fishbach et al. (2003) showed that individuals were faster
to detect goal-related words (e.g., study) after being primed with temptations (e.g., television),
suggesting that counteractive processes may be activated by the presence of tempting
opportunities and may ultimately favor the engagement in one’s long-term goal. Notably, such
mechanisms were only activated in individuals who were successful achieving their long-term
goal (Fishbach et al., 2003; but see Francis et al., 2022 for a failed replication). For example,
one study showed that food temptations facilitated the detection of diet-related stimuli in
successful, but not in unsuccessful dieters (Papies et al., 2008). This latter automatic self-control
mechanism was also demonstrated in the context of physical activity (Cheval et al., 2017).
Using a primed-lexical decision task modelled on Fishbach et al. (2003), this study showed that
primes associated with sedentary behaviors (e.g. sofa, television, seated) facilitated the
detection of physical activity words (e.g., sport, run, effort). Furthermore, as observed in dieters
(Papies et al., 2008), but in contrast to subsequent replication attempts (Francis et al., 2022),
this effect was only observed in physically active individuals (Cheval et al., 2017). Thus, the
automatic activation of long-term goals in the face of temptations may develop over time, as a
function of individuals’ long-term goal success. In turn, such mechanisms may reinforce this
success by allowing individuals to efficiently commit to their goal when it is compromised by

competing alternatives.
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Approach and avoidance tendencies as indicators of automatic self-control

Although informative, these faster reaction times to detect physical activity words after
the presentation of sedentary temptations yet only reflect a higher cognitive accessibility of the
concept of long-term goals. Indeed, reaction times in a decision lexical task are silent about the
directionality of the associations — a higher cognitive accessibility for a given stimulus may
reflect either a stronger tendency to approach or to avoid it, or both at the same time (e.g., Corr,
2013). Let us consider the example of a negatively-valenced stimulus (e.g., a syringe). Exposure
to such a picture could, at the same time, reinforce the cognitive accessibility of related concepts
(e.g., getting vaccinated), but trigger a strong urge to avoid related-stimuli (e.g., making a
backward movement when seeing the syringe). The same reasoning could be applied to physical
activity and sedentary temptations: the presence of a sofa might automatically remind some
individuals how being physically active is important to them, just as it might remind others how
comfortable their sofa is compared, to exercising. To provide a finer-grained understanding of
the directionality of automatic self-control (Sklar & Fujita, 2020), it remains necessary to
develop tasks that capture how automatic approach-avoidance tendencies towards long-term
goals are influenced by the presence of related temptations.

From this perspective, computerized tasks have been developed to assess automatic
approach-avoidance tendencies towards a variety of concepts (Krieglmeyer & Deutsch, 2010;
Rougier et al., 2018). In joystick tasks (Krieglmeyer & Deutsch, 2010), participants are
typically asked to pull or to push a joystick to, respectively, approach or avoid stimuli displayed
on the screen (e.g., approaching spiders and avoiding butterflies, and vice versa). Following the
same logic, the manikin task requires individuals to press keyboards to move a manikin on the
screen, either towards the stimuli (approach condition) or away from the stimuli (avoidance
condition). Importantly, in the area of self-control, Fishbach and Shah (2006) used these
paradigms to show, in a joystick task, that individuals were faster to approach (vs. to avoid)
goal-related words (e.g., to study) by pulling (vs. pushing) a joystick, whereas they were faster
to avoid (vs. to approach) temptation-related words (e.g., television). Consistent with this
observation, in the context of physical activity, studies have not only shown that individuals
were faster to approach (vs. to avoid) physical activity and faster to avoid (vs. to approach)
sedentary behaviors, but also that these automatic approach-avoidance tendencies play an
instrumental role in the regulation of physical activity (Cheval et al., 2014, 2015, 2016;
Farajzadeh et al., 2023; Hannan et al., 2019; Zenko & Ekkekakis, 2019). Overall, these findings
appear to be consistent with the automatic self-control hypothesis, which argues that individuals

are faster to approach (vs. to avoid) their long-term goals (e.g., physical activity), but slower to
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approach temptations (e.g., sedentary behaviors ; Fishbach & Shah, 2006), with these automatic
tendencies serving as proximal behavioral determinants themselves (Friese, Hofmann, &
Schmitt, 2008).

Limitations from previous research

In sum, on the one hand, in the few studies investigating automatic counteractive self-
control processes, the primed-lexical decision tasks that was used did not allow to capture the
direction of the triggered mechanisms (Cheval et al., 2017; Fishbach et al., 2003; Papies et al.,
2008). On the other hand, some studies have used automatic approach-avoidance tendencies
towards the long-term goal and related temptations as indicators of the direction of self-control
processes (Fishbach & Shah, 2006). However, when relying upon approach-avoidance tasks,
participants were not exposed to self-control dilemmas: they were exposed to either goal-related
(e.g., physical activity) or temptation-related (e.g., sedentary behaviors) stimuli. These two
conflicting types of stimuli were not displayed simultaneously on screen. However, by
definition, self-control mechanisms involve conflictual situations and should therefore be
captured by manipulating the effects of the presence of temptation-related cues on goal-related
stimuli. To extend previous work, testing whether the presence of temptations reinforces
automatic approach-avoidance tendencies towards goal-related stimuli would allow to deepen
our understanding of the directionality of counteractive automatic self-control.

The present research

The aim of this research was to shed new light on automatic self-control mechanisms
by investigating the extent to which the presence of sedentary temptations influences automatic
approach-avoidance tendencies towards PA. To the best of our knowledge, this is the first
research to examine automatic tendencies to approach vs to avoid long-term goal-related stimuli
while simultaneously exposed to temptations — the archetype of a self-control situation. In a
series of three studies, we examined whether the presence of sedentary temptations reinforced
automatic approach (vs. avoidance) tendencies towards physical activity.

Based on previous literature (Cheval et al., 2017; Fishbach et al., 2003), we
hypothesized that the presence of sedentary temptations would reinforce participants’ automatic
approach vs avoidance tendencies towards physical activity. We used a conflictual manikin
task, inspired by previous literature assessing approach-avoidance tendencies in conflictual
situations (Boyd et al., 2011; Robinson et al., 2016). Essentially, participants were asked to
either approach or avoid physical activity stimuli and were exposed to two types of trials:
conflictual trials, in which participants were simultaneously exposed to physical activity stimuli

and sedentary stimuli, and non-conflictual trials, in which participants were simultaneously
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exposed to physical activity stimuli and neutral stimuli. Study 1 aimed to provide initial
evidence of this effect in a conflictual approach-avoidance task in a population mostly
composed of highly physically active individuals. Study 2 aimed to replicate this potential
effect using a different type of stimuli (i.e., words rather than pictograms). Finally, Study 3
examined whether this effect was moderated by individuals’ success in achieving their goal,
and was therefore conducted in a more diverse population in terms of physical activity levels.
Study 1

This first study aimed to assess automatic approach and avoidance tendencies towards
physical activity, in the presence of tempting sedentary stimuli (vs. neutral stimuli) in a sample
composed of highly physically active participants. We hypothesized that the presence of
sedentary temptations, but not of neutral stimuli, would reinforce participants’ automatic
approach (vs. avoidance) automatic tendencies towards physical activity.
Methods
Participants

Sample size was determined with a power calculation using G*Power 3.1.9.2 (Faul et
al., 2007). Using the within-participants repeated-measures ANOVA test, we set the alpha-rate
to a =.05, the desired power to B = .90, we entered 1 group and 2 Conditions (approach vs
avoidance) x 2 Types of trial (conflictual vs non-conflictual) and we specified correlations
among repeated measured to » = .75 and nonsphericity to € = 1. Our effect size was based on
Cheval et al. (2017) given the similarities between their study and the present one: while we
focused on approach-avoidance tendencies, not on words detection, both studies used a
reaction-time task wherein participants had to react on physical activity stimuli in the presence
of sedentary temptations vs neutral stimuli. This study reported a Conditions x Types of trial
interaction of f=.12. With this effect size, power calculation estimated a required N = 63, which
we increased up to 80 to account for the loss of data (e.g., dysfunctionning in the online data
collection, participants quitting the reaction-time task).

A convenient sample of 80 individuals were recruited a local sport sciences schools in
a French university. They were all practicing more than > 150 minutes of moderate-to-vigorous
physical activity a week on the International Physical Activity Questionnaire (see details
below). They were instructed to complete the study in a quiet environment to limit surrounding
distractions. To be included in the study, participants had to be free of self-reported physical
impairment that made physical activity impossible when completing the study, to report a

minimal intention to be physically active (score > 2 on a 10-point Likert scale on the item: “/
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intend to engage in at least 30 minutes of moderate-to-vigorous physical activity a day, on most
days of the week, during my leisure time”), a good vision with or without correction.
Participants who reported a high error rate in the conflictual manikin task (> 30% of errors
across all trials) were excluded from analyses. Out of the 80 participants who started the study,
76 participants were included in the present analyses (49% of women, mean age =22.00 £ 2.18;
Table 1). They all reported that they engaged in at least 150 minutes of moderate-to-vigorous
physical activity by week during their leisure time, with an average of 293 + 185 minutes a
week.

No course credit or financial compensation was offered in exchange for participation.
The Research Ethics Committee of the university supporting this study approved this study
(reference number: IRB00012476-2022-16-02-158).

Table 1. Sample characteristics across studies.

Variables Study 1 (N =76) Study 2 (N=71) Study 3 (N=192)
Mean (SD) Range Mean (SD) Range Mean (SD) Range
Sex
Women (N, %) 37 (49%) - 34 (48%) - 137 (29%) -
Men (N, %) 39 (51%) - 37 (52%) - 56 (711%) -
Age (in years) 22.00 (2.18) 20-30 20.55 (2.08) 18-32 21.63 (3.49) 18-40

Body mass index

(ke/m?) 22.28(2.29) 17.96-27.43 23.32(3.05) 17.44-26.89 21.45(3.60) 16.71-32.10

Moderate-to-
vigorous physical 293 (185) 150-765 551 (217) 150-1020 251 (241) 0-1890
activity (min)

Note. SD: Standard-deviation; min: minutes.

Procedure

After providing online written consent, participants first completed a questionnaire on
a secured web survey hosted by the university supporting this study. This questionnaire
assessed participants’ physical activity level during a usual week, using a short and modified
version of the International Physical Activity Questionnaire (Craig et al., 2003). Participants
were asked to report the time (in hours and minutes) spent in moderate and vigorous physical
activity during their leisure time during a typical week. Times reported in each intensity were
summed to obtain weekly time spent in moderate-to-vigorous physical activity. Attitudes, type
of motivation, habits, intention related to physical activity and sedentary behaviors were also
collected but are not described in this manuscript.

Afterwards, participants were redirected to a secured web server in which they were
invited to complete two online reaction-time tasks (about 10 minutes in total), designed using

Inquisit ®. The first task was a conflictual manikin task that was inspired by previous work in
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which participants were instructed to approach/avoid stimuli in the presence of a second
stimulus on screen (Boyd et al., 2011; Robinson et al., 2016). Here, the task aimed to measure
automatic approach-avoidance tendencies towards physical activity in the presence of sedentary
stimuli (vs. neutral stimuli). In this computerized task, participants were asked to quickly move
a manikin towards (i.e., approach) or away (i.e., avoidance) from stimuli depicting physical
activity. This task consisted of two blocks, whose order was pseudorandomized across
participants. In each trial, a fixation cross was first displayed for 250ms. Then, a manikin
appeared in the middle of the screen and two stimuli were simultaneously displayed either on
the upper and lower part of the screen (Figure 1). To vertically move the manikin on screen,
participants had to press the key “T” or “B” of their keyboard to move the manikin upward and
downward, respectively. In a first block, participants were asked to move a manikin towards
stimuli depicting physical activity (i.e., approach condition), in the presence of sedentary
temptations vs of neutral stimuli. In a second block, participants were instructed to move a
manikin away from stimuli depicting physical activity (i.e., avoidance condition), in the
presence of sedentary temptations (vs. neutral stimuli). When a correct response was given,
feedback displayed the manikin either closer or further from the physical activity stimulus.
When an incorrect response was given, an error message was displayed on screen.

After 10 practice trials, each block was composed of 72 trials, with half of the trials
being “conflictual trials” (i.e., physical activity + sedentary temptations) and half of the trials
being “non-conflictual trials” (i.e., physical activity + neutral stimuli). In total, 18 pictograms
of approximately 200 x 250 pixels served as stimuli (see Supplementary material 1 for more
details). These pictograms were validated in previous studies (Cheval et al., 2015; Cheval,
Tipura, et al., 2018). Of note, neutral stimuli were obtained by decomposing stimuli depicting
sedentary temptations into abstract squared shapes, which allowed to match the two sets of
items in terms of visual complexity. Before analyzing data, we excluded incorrect responses
(4.89%) as well as responses below 150 ms (0.32%) and above 1,500 ms (1.58%), as
recommended by Krieglmeyer and Deutsch (2010). Reliability was estimated using the split-
half method (Zenko & Ekkekakis, 2019) and was good in this study (» > .88, see Table S1).

Chapitre 6



-77 -

Figure 1. Illustration of the conflictual manikin task used in Study 1.
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Note. A and B respectively represent conflictual trials and non-conflictual trials in the approach
condition. C and D respectively represent conflictual trials and non-conflictual trials in the
avoidance condition.

In a last part of the study, participants completed a detection task. The rationale behind
this task was to measure potential differences in the reaction times to detect sedentary vs neutral
stimuli. This was considered important because differences in the detection of these stimuli
could have an undue influence on the observed results in the conflictual manikin task — that is,
slower reaction times to detect sedentary (vs. neutral) stimuli may increase participants’
reaction times in conflictual trials (vs. non-conflictual trials) because of differences in visual
processing, rather than because of motivational processes. In this detection task, participants
were asked to identify as quickly as possible whether the stimuli displayed on screen belonged
to the sedentary or to the neutral category. They had to press the key “S” and “K” of the
keyboard to indicate whether the displayed stimulus corresponded to a sedentary stimulus or to
a neutral stimulus, respectively. The task was composed of 36 trials, with each of the six
sedentary stimuli and each of the six neutral stimuli used in the manikin task being displayed
three times. Before analyzing data, we excluded incorrect responses (4.5%), as well as
responses below 150 ms (0.04%) and above 1,500 ms (< 0.01%). Assuming differences in

reaction times in the detection task, we planned to adjust our main models for participants’
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difference in the time to detect sedentary stimuli relative to neutral stimuli in order to minimize
the impact of this potential processing effect.
Data analysis

Linear mixed effects models (MEM) were used to analyze reaction times. In contrast
with traditional approaches (e.g., ANOVA), MEM allow a correct estimation of parameters
with multiple cross-random effects (i.e., participants are crossed with stimuli), decreases the
risk of type-I error (Boisgontier & Cheval, 2016), and keeps the variability of the responses
within each condition by avoiding to average observations over a participant (Judd et al., 2012,
2017).

For the conflictual manikin task, a MEM was computed by specifying both the
condition, the type of trials, and their interaction as fixed effects. In this model, participants and
stimuli (i.e., stimuli depicting physical activity and stimuli depicting sedentary behaviors or
neutral stimuli) were specified as random factors: Moreover, condition, the type of trials, and
their interaction were included as random factors for the participants.

For the detection task, a MEM was computed by specifying the condition (sedentary
stimuli vs neutral stimuli) as a fixed factor. Participants and stimuli were specified as random
factors, as well as the condition (i.e., sedentary behaviors vs neutral stimuli) for the participants.

All analyses were computed using the R software (Version 4.0.4). Models were built
using the Imer package (Bates et al., 2015; Kuznetsova et al., 2015) and an estimate of the effect
size was computed using the MuMin package (Barton, 2009). To reduce convergence issues,
each model was first computed using the default BOBYQA optimizer (Powell, 2009), the
Nelder-Mead optimizer (Nelder & Mead, 1965), the nlimb optimizer from the optimx package
(Nash & Varadhan, 2011), and then the L-BFGS-B optimizer (see Frossard & Renaud, 2019
for a similar procedure). Statistical assumptions associated with MEM (i.e., normality of the
residuals, linearity, multicollinearity, and undue influence) were checked and met for all the
models.

Results

For the conflictual manikin task, we observed a significant main effect of the
experimental condition (avoidance vs approach), b = -81.53, 95% Confidence Interval (95CI)
= [-105.97; -59,09], «(76) = -4.61; p < .001, and of the type of trials (conflictual vs non-
conflictual, b = -75.37, 95CI = [-92.76; -57.98], #(32) = -10.79; p < .001 — participants were
faster to approach than to avoid physical activity and were faster in non-conflictual, relative to
conflictual trials (Table 2, Figure 2A). More important, as hypothesized, results revealed a

significant interaction between the experimental condition and the type of trials, b = -32.18,
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95CI = [-47.25; -17.11], (76) = -4.18; p < .001. This interaction shows that, while overall
participants were faster to approach than to avoid physical activity stimuli, this difference is
more pronounced in conflictual trials, b = -107.57, 95CI =[-127.07; -88.07], p <.001, than in
non-conflictual trials, b = -75.30, 95CI = [-92.67; -57.93], p < .001. When decomposing the
interaction in the other direction, we observed that, while overall participants were slower in
conflictual trials than in non-conflictual trials, the difference is more pronounced when they
had to avoid, b = 82.04, 95CI = [57.93; 92.67;], p < .001, rather than to approach, b = 75.30,
95CI = [57.58; 106.50], p <.001, physical activity stimuli.

Table 2. Results of linear mixed effects models for the conflictual manikin task in Study 1.

b SE p Correlations
Fixed effects
Intercept 646.09 15.42 <.001
Condition (ref: Avoidance) -81.53 12.47 <.001

Type of trials
(ri}): Conflictual trials) 7337 8.87 <001
Condition x Type of trials -32.18 7.69 <.001
Random effects

Participant by experimental condition and types of trials

Intercept 11436 -
Condition 10361 -.30 -
Type of trials 1121 =79 .30 -
Condition x Type of trials 1653 0.15 -.56 -.04 -
Participants by stimuli
Intercept 199
Physical activity stimuli
Intercept 330
Participants by sedentary and neutral stimuli
Intercept 5.90
Sedentary and neutral stimuli
Intercept 136
Residuals 24188
R? marginal/conditional .08/.38

Note. b: unstandardized beta estimates; SE: Standard-errors.

For the detection task, results revealed a significant effect of stimuli (neutral stimuli vs
sedentary stimuli), b =46.52, 95CI = [32.45; 60.59], #(14) = 6.48, p < .001) — participants were
slower to detect sedentary stimuli than neutral abstract stimuli (Table S2). To account for these
differences in the reaction times to detect sedentary vs neutral stimuli, additional analyses were
computed. Like in an Implicit Association Test (Greenwald et al., 1998), a difference score was
created by subtracting participants’ mean reaction time to detect neutral stimuli from the mean
reaction time to detect sedentary stimuli and then by dividing this difference by the pooled
standard deviation of participants’ trials (Greenwald et al., 2003). A lower score indicating that

participants were slower to detect sedentary stimuli relative to neutral stimuli. This difference
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score and their interactions with the experimental condition and the type of trials as fixed

factors. Results remained consistent with those observed in the main analyses (Table S3).

Figure 2. Estimated mean reaction times across conditions and type of trials in Study 1 (A),

Study 2 (B) and Study 3 (C).
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Note. ms: milliseconds. Error bars represent standard error of the mean.

Discussion

As predicted, results of Study 1 showed that the difference between automatic approach
vs avoidance tendencies towards physical activity were stronger in conflictual trials, compared
to non-conflictual trials. These results suggest that being exposed to sedentary temptations (vs.
neutral stimuli) may automatically reinforce the difference between automatic approach vs
avoidance tendencies towards physical activity. These findings align with existing literature on
the automatic self-control mechanisms in physical activity (Cheval et al., 2017), but extend
them by showing that sedentary temptations may not only trigger greater cognitive accessibility
(Fishbach et al., 2003), but also broader motivational forces towards physical activity.
Moreover, pairwise comparisons provided first hint on the role of the avoidance (vs. approach)

condition in explaining these effects, although we could not firmly whether the differences in
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the steepness of the slopes between conflictual and non-conflictual trials could be mainly
attributed to one of the approach or the avoidance condition.

In Study 1, the detection task revealed that individuals were slower to detect stimuli
related to sedentary behaviors than neutral abstract stimuli. Despite our attempt to minimize
this bias in supplementary analyses, this discrepancy in perceptual processing mechanisms may
have had an undue influence of the results observed in the conflictual manikin task. Also, it
precludes from determining whether the reinforcement of the difference between automatic
approach vs avoidance tendencies in conflictual trials could be attributed to approach or to
avoidance trials. The replication of these findings in an experimental task in which the
conflictual and non-conflictual trials were equivalent in term of perceptual processing was
warranted.

Study 2

The aim of Study 2 was to replicate the results of the first study using an experimental
task that was composed of conflictual and non-conflictual trials equivalent in terms of
processing difficulty. To do so, we relied on word-related stimuli and used sedentary words for
the conflictual trials and concrete neutral words (rather than abstract visual stimuli) in non-
conflictual trials. As in Study 1, we hypothesized that the presence of sedentary temptations,
but not of neutral stimuli, would reinforce participants’ automatic approach (vs. avoidance)
automatic tendencies towards physical activity.

Methods
Participants

Following the same recruitment procedure as in Study 1, 82 sport sciences students
entered the study and, following inclusion criteria mentioned above, 71 participants were
included in the present analyses (48% of women, mean age = 20.55 years = 2.08; Table 1).
They all reported that they engaged in at least 150 minutes of moderate-to-vigorous physical
activity by week during their leisure time, with an average of 551 + 217 minutes a week.
Procedure

The experimental procedure was identical to Study 1 (i.e., online questionnaire followed
by the conflictual manikin task and a detection task). The structure of the conflictual manikin
task was the same, but words were used instead of pictograms as stimuli. Specifically, for
physical activity and sedentary stimuli, we selected words on the basis of previous work (e.g.,
sport, move for PA, sofa, sit for sedentary temptations; Cheval et al., 2017). For the selection
of neutral stimuli, we used the Megalex database, in which more than 28,000 French words

were evaluated on their visual valence and arousal dimensions (Ferrand et al., 2018). We
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retained neutral stimuli when their scores of valence and arousal near the middle of the scale (>
4.5 and < 5.5 on a scale ranging from 1 to 9). Moreover, we crossed this information with
reaction times needed to detect these words because this information was available for each
word on the Megalex platform and was collected in independent detection tasks. We were
careful in selecting physical activity, sedentary and neutral words whose number of letters were
similar and whose detection times were close across categories (Table S4). As such, the stimuli
that we selected for each category were expected to be equivalent in terms of perceptual
processing, and only differed in their content. Overall, eight words by category were retained
and used as stimuli in the conflictual manikin task.

As in the Study 1, participants were exposed to two blocks (i.e., approach vs avoid
physical activity stimuli) and two types of trials (i.e., conflictual vs non-conflictual trials). Each
block was composed of 128 trials and their order was counterbalanced across participants. We
also excluded incorrect responses (7.93%), as well as responses below 150 ms (0.09%) and
above 1500 ms (4.11%), and estimated reliability (rs > .91). Afterwards, participants took a
detection task in which they indicated whether the words were associated with the category
“sedentary behaviors” or with the category “neutral”. We also excluded incorrect responses
(7.8%), as well as responses below 150 ms (0.3%) and above 1,500 ms (0.2%)).

Data analysis

We followed the same analysis strategy than in Study 1.
Results

For the conflictual manikin task, we observed a significant main effect of the
experimental condition (avoidance vs approach), b = -74.54, 95CI = [-101.26; -47.81], «(71) =
-5.47, p <.001 — participants were faster to approach than to avoid physical activity (Table 2,
Figure 2). However, unlike in Study 1, the effect of type of trials was not significant (conflictual
vs non-conflictual), b = -8.41, 95CI = [-24.00; 7.18], #21) = -1.06, p = .303 (Table 3, Figure
2B). In other words, participants were not faster to respond in the non-conflictual relative to the
conflictual trials, which provided preliminary support to our intention to build equivalent non-
conflictual and conflictual trials in terms of perceptual processing. More important, results
revealed an interaction between the experimental condition and the type of trials, b = -14.24,
95CI=[-26.33; -2.15], (601) =-2.30, p =.021. Again, this interaction shows that, while overall
participants were faster to approach than to avoid physical activity stimuli, this difference was
more pronounced in conflictual trials, b = -74.31, 95CI = [-101.04; -47.58], p < .001, than in
non-conflictual trials, b = -60.48, 95CI = [-87.41; -33.55], p < .001. When decomposing the

interaction in the other direction, we observed that, participants were slower to avoid physical
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activity stimuli in conflictual than in non-conflictual trials b = 22.46, 95CI =[6.74; 38.17], p =
.005. However, their reaction times were not significantly different when approaching physical
activity in conflictual trials vs in non-conflictual trials, b = 8.62, 95CI = [-6.98; 24.21], p = .279.
Taken together, these results suggested that the differences in the steepness of the slopes
between conflictual and non-conflictual trials could be mainly attributed to avoidance trials.
For the detection task, results revealed a non-significant effect of stimuli (i.e., neutral
stimuli vs sedentary stimuli, b = -23.06, 95CI = [-65.81; 19.69], t(20) = -1.06, p = .303,
suggesting that individuals were not significantly slower to detect neutral sedentary words than

neutral stimuli (Table S5).

Table 3. Results of linear mixed effects models for the conflictual manikin task in Study 2.

b SE p Correlations
Fixed effects
Intercept 678.19 19.02 <.001
Condition (ref: Avoidance) -74.54 13.63 <.001
Type of trials
(ref: Conflictual trials) -8.41 7.9 303
Condition x Type of trials -14.24 6.17 .021

Random effects
Participant by experimental condition and types of trials

Intercept 17016 -
Condition 11890 =27 -
Type of trials 69 93 -.59 -
Condition x Type of trials 154 -97 .04 -.83 -
Participants by stimuli
Intercept 353
Physical activity stimuli
Intercept 723
Participants by sedentary and neutral stimuli
Intercept 233
Sedentary and neutral stimuli
Intercept 176
Residuals 36035
R? marginal/conditional .03/.38

Note. b: unstandardized beta estimates; SE: Standard-errors.

Discussion

Results were consistent with those observed in Study 1: participants were faster to
approach (vs. avoid) physical activity stimuli, but these tendencies were more pronounced when
they were concurrently exposed to sedentary stimuli (vs. neutral stimuli). Moreover, as
preliminary observed in Study 1, this difference could be mainly attributed to avoidance trials
(i.e., impediment of automatic avoidance tendencies), rather than to approach trials. Relative to

Study 1, changes in the experimental procedure (i.e., using neutral concrete words instead of
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neutral abstract pictograms) addressed the potential confounding effects of perceptual-related
differences across conflictual vs non-conflictual stimuli. Indeed, not only the main effect of the
type of trials was no longer significant for the manikin task, but also, in the detection task,
participants were not significantly 1 to detect neutral sedentary words than neutral stimuli.

In sum, Study 2 provided evidence for the replication of the reinforcement of automatic
approach (vs. avoidance) tendencies towards physical activity stimuli in the presence of
sedentary temptations in an independent sample of highly physically active participants and
relying on a different set of stimuli. Yet, because the enactment of such automatic self-control
processes is assumed to be dependent on participants’ success in reaching their long-term goals
(e.g., Cheval et al., 2017), such effect was likely observed only because participants reported a
high level of physical activity.

Study 3

The aim of Study 3 was therefore to examine the extent to which the pattern of effects
observed in Studies 1 and 2 was dependent on participants’ usual level of PA. We predicted
that the higher the level of physical activity, the more the presence of sedentary words (vs.
neutral words) would reinforce automatic approach (vs. avoidance) tendencies towards physical
activity.

Methods
Participants

Sample size was a priori determined with the superpower package on R (Lakens &
Caldwell, 2021). We used the between-within-participants repeated-measures ANOVA test; set
a =.05, B =.90, groups = 2 (physically active vs physically inactive), measures = 2 Conditions
(approach vs avoidance) x 2 Types of trial (conflictual vs non-conflictual), correlations among
repeated measured to » = .75, with a medium-sized effect the triple interaction between groups,
conditions and types of trials of = .25. With this effect size, power calculation estimated a
required total N = 172, which we increased up to 210 to account for lost data and exclusion of
participants.

Participants were students and were recruited across different schools of a French
university. However, to obtain a more diverse sample in terms of physical activity levels, we
made sure to recruit students that were not enrolled in sport sciences as in Studies 1 and 2. Two
research assistants blind to hypotheses invited students to participate in the study, with
participants having the opportunity to either complete the study online (e.g., after coming back
from university) or directly in the university library (in a cubicle). In total, 206 participants fully

completed the study, 192 participants met inclusion criteria and were included in the present
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analyses (Table 1). In this sample (29% of women, mean age = 21.63 years + 3.49), 61% of
participants reported that they engaged in more than 150 minutes of moderate-to-vigorous
physical activity by week during their leisure time, with an average of 251 + 241 minutes a
week.
Procedure

We used the exact same procedure as in Study 2.
Data analysis

After excluding incorrect responses (6.67% of trials), as well as responses below 150
ms (0.13%) and above 1500 ms (3.05%), and estimating reliability (rs > .90), the same
modeling strategy as in Studies 1 and 2 was used (Model 1). A second model was also
computed, in which the three-way interaction between the experimental condition (approach vs
avoidance), the type of trials (i.e., conflictual vs non-conflictual), and participants’ self-reported
level of physical activity was entered (Model 2).
Results

For the conflictual manikin task, we observed in Model 1 a significant main effect of
the experimental condition (avoidance vs approach), b =-86.07, 95CI =[-98.35; -73.78], t(191)
=-13.73, p <.001 — participants were faster to approach than to avoid physical activity (Table
3, Figure 3). However, they were not significantly faster to react in conflictual trials, relative to
non-conflictual trials, b= 10.86, 95CI =[-1.06; 22.78], #(18) = -1.79, p =.091. More important,
results revealed an interaction between the experimental condition and the type of trials, b = -
16.39, 95CI = [-24.25; -8.53], t(310) =-4.09, p <.001. Again, this interaction shows that, while
participants were overall faster to approach than to avoid physical activity stimuli, this
difference was more pronounced in conflictual trials, b = -84.27, 95CI = [-96.56; 71,98], p <
.001, than in non-conflictual trials, b =-68.23, 95CI =[-80.34; -56.12], p <.001 (Table 4, Figure
2C). When decomposing the interaction in the other direction, we observed that, participants
were slower to avoid physical activity stimuli in conflictual than in non-conflictual trials b =
26.92, 95CI = [14.60; 39.23], p < .001. However, their reaction times were not significantly
different when approaching physical activity in conflictual trials versus in non-conflictual trials,
b = 10.87 95CI = [-1.04; 22.78], p = .074. Taken together, these results suggested that the
differences in the steepness of the slopes between conflictual and non-conflictual trials could
be mainly attributed to avoidance trials. However, contrary to our hypothesis, in Model 2, the
three-way interaction between experimental condition, types of trials, and participants’ level of

physical activity was not significant (p = .833).
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For the detection task, consistent with Study 2, results revealed a non-significant effect
of stimuli (i.e., neutral stimuli vs sedentary temptations, b = 3.11, 95CI =[-16.16; 22.38], #(16)
= 0.32, p = .755, suggesting that individuals were not significantly slower to detect neutral
sedentary words than neutral stimuli (Table S6).

Discussion

In this larger and more diverse sample, we replicated the observation that the presence
of sedentary temptations (vs. neutral stimuli) reinforced automatic approach (vs. avoidance)
tendencies towards physical activity stimuli. As in Studies 1 and 2, this effect emerged because
of slower reaction times to avoid physical activity stimuli, rather than to faster reaction times
to approach them. However, contrary to our hypothesis, this effect was not significantly
moderated by participants’ self-reported level of physical activity. Potential explanations for

this non-significant moderating effect are provided below.

General Discussion

Main findings

Across three studies, we consistently observed that participants were faster to approach
(vs. to avoid) physical activity stimuli but, most importantly, that the difference in reaction
times between these two conditions was accentuated when participants were simultaneously
exposed to sedentary (vs. neutral) stimuli. Furthermore, in all three studies, this effect was
explained by slower reaction times to avoid physical activity stimuli, rather than by faster
reaction times to approach PA. Finally, while Studies 1 and 2 were conducted in highly
physically active individuals, we found no evidence in Study 3 that this pattern was moderated
by participants’ self-reported leisure-time physical activity. Although these findings support the
idea that counteractive automatic self-control mechanisms can be triggered in situations
involving both long-term goals and temptations, further research is needed to determine in

whom and when such mechanisms might be observed.
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Model 1 Model 2

Fixed effects b p Correlations b SE p Correlations
Intercept 694.64 11.47 <.001 710.25 14.64 <.001
Condition (ref: Avoidance) -86.07 <.001 -85.36 9.10 <.001
Type of trials (ref: Conflictual trials) 10.86 .091 11.96 6.71 .088
Physical activity - - -62.43 36.40 .088
Condition x Type of trials -16.39 <.001 -17.30 5.88 .003
Condition x PA - - 0.03 0.26 914
Type of trials x PA - - 0.04 0.16 707
Condition x Type of trials x PA - - 0.04 0.17 .833
Random effects
Participant by experimental condition and types of trials
Intercept 14196 - 13968 -
Condition 6162 -.04 - 6162 -.04 -
Type of trials 22 -.39 .94 - 21 -.37 .94 -
Condition x Type of trials 407 -.28 -17  -.06 - 406 -.28 -17 -.07
Participants by stimuli
Intercept 371 371
Physical activity stimuli

Intercept 310 310
Participants by sedentary and neutral stimuli
Intercept 606 605
Sedentary and neutral stimuli
Intercept 117
Residuals 37306 37306
R? marginal/conditional .03/.34 .03/.34

Note. PA: Physical activity; b: unstandardized beta estimates; SE: Standard-errors. Another model was computed in which physical activity was log-
transformed to approximate a normal distribution. Results remained overall unchanged — only the main effect of physical activity on reaction times

became significant (b =-2.00, SE = 0.89, p = .025).
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Comparison with previous studies

Faster reaction times to approach rather than to avoid physical activity are consistent
with previous literature showing that individuals are faster to approach (vs. to avoid) stimuli
related to their long-term goal, such as dieting (Fishbach et al., 2006), or being physically active
(Cheval et al., 2015, 2014). However, the fact that the difference in these approach versus
avoidance tendencies was reinforced in the presence of temptation-related (vs. neutral) stimuli
extends the previous literature in at least three ways. First, because automatic approach-
avoidance tendencies were shown to be influenced by the presence of temptations, this study
reinforces the need to consider conflictual decision-making processes when examining self-
control processes (Inzlicht et al., 2021). Specifically with regard to physical activity, given that
our modern environment offers a plethora of situations that require a choice between physical
activity and sedentary behaviors, it seems crucial to understand how the presence of actual (e.g.,
seeing one's couch) or imagined (e.g., thinking about one’s favorite TV show) attractive
sedentary alternatives influences the pursuit of physical activity goals (Maltagliati, Sarrazin, et
al., 2022).

Second, the importance of examining automatic self-control in terms of both approach
and avoidance dimensions has been highlighted (Sklar & Fujita, 2020). However, to the best of
our knowledge, the existing literature has either relied upon tasks that did not allow to capture
the direction of captured processes (Fishbach et al., 2003) or measured approach and avoidance
tendencies towards the long term goal separately from temptations (Fishbach & Shah, 2006).
For example, in the context of physical activity, only one study had investigated automatic self-
control in conflictual vs non-conflictual situations (Cheval et al., (2017). However, this primed
decision-lexical task did not allow to investigate whether the increased cognitive accessibility
of physical activity stimuli reflects increased approach or avoidance tendencies towards these
stimuli. In conflictual trials, we showed that the presence of temptations is likely to reinforce
the difference between automatic approach and avoidance tendencies towards goal-related
stimuli, thereby providing additional support for the automatic counteractive self-control
hypothesis (see Fishbach & Converse, 2010 for a synthesis). Notably, these findings are also
consistent with the literature showing that temptations may asymmetrically increase the value
automatically assigned to long-term goals (Fishbach et al., 2010).

Third, we found that this stronger tendency to approach rather than to avoid goal-related
stimuli in the presence of temptations was mainly explained by slower reaction times when
avoiding physical activity, rather than by faster reaction times when approaching it. A pattern

that was consistently observed across the three independent samples and the two types of
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stimuli used in the conflictual manikin task. This intriguing, but robust, finding may suggest
that the presence of temptation-related stimuli would allow individuals to “stick™, to their goals
by preventing them from moving away from goal-related stimuli, rather than actively "pushing"
them towards these long-term goals (e.g., “I don’t want to miss running session because of my
attraction to that sofa”, rather than “I will go running because of I want to resist my attraction
to that sofa”). This observation would also fit previous evidence showing that individuals are
able to automatically shield their long-term goals when faced with competing temptations (Shah
et al., 2002).

Because they were conducted with highly physically active participants (i.e., sports
science students who reported more than 150 min of physical activity per week), our first two
studies appear to be consistent with previous work showing that participants who are successful
at self-regulating a given behavior can develop automatic self-control processes to facilitate
goal pursuit (see Fishbach & Converse, 2010 for a synthesis). However, when we sought to
specifically test this hypothesis in Study 3, participants’ level of physical activity did not
moderate the interaction between experimental conditions (i.e., approach vs avoidance) and
types of trials (i.e., conflictual vs non-conflictual trials). Although recent research has also
failed to replicate the moderating effect of self-regulatory success in the activation of automatic
self-control mechanisms (Francis et al., 2022), at least three explanations can account for this
non-significant effect. First, although our sample in Study 3 was more diverse than in Studies
1 and 2, it remained predominantly composed of physically active individuals. Indeed, 61% of
students reported doing more than 150 minutes of moderate-to-vigorous physical activity per
week in their leisure time. Thus, there seems to be a need to measure automatic self-control
mechanisms in more diverse populations seems needed (e.g., in middle-aged or older adults;
Boisgontier, 2022). Second, theoretical work suggests that the enactment of automatic self-
control mechanisms may primarily depend on the reasons underlying goal pursuit, rather than
on one’s achieving these goals. Specifically, anchored in the Self-Determined Theory (Ryan &
Deci, 2017), only individuals with a high autonomous towards the targeted behavior (i.e.,
engaging in a certain behavior because of its own related pleasure or the importance) were
found to report positive automatic attitudes towards this behavior (Milyavskaya et al., 2015)
and to complete their goals without exerting effort to do so (Werner et al., 2016). Thus,
examining whether autonomous motivation correlates with automatic approach-avoidance
towards the long-term goal in the presence of temptations could provide new insights into the
boundary conditions under which automatic self-control mechanisms are activated. Third, as

discussed in relation to implicit bias in different social domains (Payne et al., 2017, but see
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Connor & Evers, 2020 for a critical perspective), measures of automatic self-control could also
be influenced by situational or cultural features, rather than by individual characteristics (e.g.,
one’s level of physical activity). For example, similar to as interacting with a Black
experimenter affects automatically-activated racial attitudes (Lai et al., 2013), answering a
questionnaire about physical activity before completing the reaction-time task may have
increased the cognitive accessibility of this long-term goal for all participants, thereby
attenuating potential inter-individual differences in the samples. Future studies are needed to
rule out the possibility that the order of the different tasks (i.e., questionnaire and reaction-time
task) had an influence on the observed results.
Limitations and strengths

At least three limitations should be acknowledged. First, because only automatic
approach-avoidance tendencies towards physical activity were measured, it remains impossible
to determine whether participants’ faster reaction times in the approach condition, relative to
the avoidance condition, were specific to this long-term goal, or whether they reflected a
generic approach vs avoidance tendency (Windsor et al., 2012). Further, future studies should
examine whether automatic approach-avoidance tendencies towards temptations are also
affected by the presence of goal-related stimuli (i.e., symmetric or asymmetric patterns; Francis
et al., 2022). Second, the characteristics and instructions of the conflictual manikin task did not
allow for control of participants only processed physical activity stimuli before responding or
also processed sedentary and neutral stimuli they were concurrently exposed to because
responding. In particular, it is likely that participants were “re-coding” the task they were
performing (e.g., focusing on the stimuli displayed on the top of the screen, regardless of their
content, rather than responding according to the position of physical activity stimuli on the
screen; Pillaud & Ric, 2022). Future studies could account for this possibility, either by making
instructions more complex (e.g., adding a “go/no-go” condition for the concurrent stimuli, so
that both the targeted and the concurrent stimuli are processed) or by collecting more
information about the extent to which both stimuli are processed (e.g., eye-tracking measures).
Third, participants’ physical activity level was self-reported which may have led to an
overestimation of this level, particularly due to social desirability biases (Dyrstad et al., 2014).
However, this research also has some strengths. First, we used a well-suited statistical approach
to accounting for multiple cross-random effects. Second, the effort undertaken to replicate our
effects across three independent samples remains unique in the field of physical activity.
Finally, based on the findings of Study 1, the stimuli used in Studies 2 and 3 were carefully

selected using a validated pre-existing database to eliminate potential processing-related
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confounding effects. In the same perspective, a detection task allowed to control for these
potential confounding effects and supported the selection of the stimuli used in this study.
Conclusion

The presence of temptations is usually conceived as a threat for the achievement of long-
term goals. This study provides evidence that sedentary temptations can actually trigger
automatic self-control mechanisms that allow individuals to “stick” to their physical activity
goals, over and above the processes associated with physical activity alone (i.e., in non-
conflictual situations). Could Ulysses, instead of tying himself to the mast, have embraced the

sirens’ call to automatically remind himself how much he wanted to find Penelope back?
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Résumé des résultats principaux de la Contribution empirique n°1

A travers une série de trois études, cette premiére Contribution révéle que les participants sont
plus rapides pour approcher les stimuli liés a I’activité physique que pour s’en €loigner. De plus,
cette différence est plus marquée lorsque les participants sont exposés simultanément a des
stimuli d’activité physique et des stimuli liés a des comportements sédentaires, plutot qu’a des
stimuli d’activité physique accompagnés de stimuli neutres. Le renforcement de cette différence
est davantage attribuable a I’évitement de ’activité physique qu’a son approche : en présence
de stimuli sédentaires (vs. de stimuli neutres), les temps de réaction augmentent pour éviter
I’activité physique, mais ne diminuent pas pour s’approcher 1’activité physique. En revanche,
contrairement a notre hypothese, le niveau auto-rapporté d’activité physique des participants ne
module pas ’activation de ces processus automatiques (Etude 3). Il est & noter que ces effets
ont été observés de maniére consistante quel que soit le type de stimuli utilisé (i.e., des images
ou des mots) et apres avoir vérifié, grace a une tache de détection, que les différences observées
reléevent davantage de mécanismes motivationnels que de mécanismes perceptuels (e.g.,

complexité du traitement de I’information).

En somme, ces résultats suggerent que le renforcement des tendances automatiques d’approche-
évitement envers 1’activité physique par la présence de tentations sédentaires pourrait refléter
I’activation de processus automatiques de contrdle de soi. Les effets de ces mécanismes
automatiques sur la régulation des comportements d’activité physique restent néanmoins a
¢tablir (Chapitre 7), tout comme les modulateurs de leur déploiement demeurent a identifier

(Chapitre 8).
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Chapitre 7 — Manipuler les processus automatiques de controle de

soi

Contribution empirique n°2

Présentation de la Contribution empirique n°2

Cette deuxiéme Contribution empirique avait pour objectif d’entrainer les processus de contrdle
de soi en s’appuyant sur le paradigme expérimental de 1’entrainement « A—B—C » (pour
Antecedents—Behaviors—Consequences ; Wiers et al., 2020) et de comparer I’effet de cette
intervention avec un entrailnement « traditionnel » des tendances automatiques d’approche-
évitement (i.e., avec un ratio d’approche des stimuli d’activité¢ physique dans 90% des essais,
sans conséquence) et avec un entrainement « placebo» des tendances automatiques
d’approche-évitement (i.e., avec un ratio d’approche des stimuli d’activité physique dans 50%
des essais, sans conséquence). Les stimuli utilisés dans les conditions expérimentales étaient
personnalisés pour chaque participant. En particulier dans la condition d’entrainement A—B—C,
s’approcher de stimuli associés a 1’activité physique, plutdt que de tentations sédentaires,
générait des conséquences positives et valorisées par chaque participant (e.g. améliorer sa santé
mentale ou ses relations sociales). Les effets de ces conditions expérimentales sur I’activité
physique auto-rapportée une semaine apres l’intervention (critere principal) et sur des
précurseurs de 1’activité physique (critéres secondaires) — a savoir les préférences manifestées
dans une tache de choix, les attitudes implicites et explicites, I'intention d’étre actif
physiquement — ont été examinés. Au total, 360 participants résidant aux Etats-Unis ont
participé a cette étude contrélée randomisée en ligne, qui est la premiére a utiliser ce protocole
novateur dans le domaine de ’activité physique. Les données ont ét¢ analysées a travers des

modeles de régression linéaires.
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Cette Contribution est en cours d’expertise dans la revue Psychology for Sport and Exercise et

sa version prépubliée est disponible au lien suivant : https://osf.io/yvbxr

Référence : Maltagliati, S., Muller, D., Sarrazin, P., Fessler, L., Ferry, T., Wiers, R., & Cheval,
B. (2023). Improving Physical Activity Using a Single Personalized Consequence-Based
Approach-Avoidance Training: Effects on Self-Reported Behaviors, Attitudes, and Choices.

PsyArXiv. https://doi.org/10.31234/osf.i0/5vmfu

Une vidéo de la tache utilisée est disponible en scannant le code

ol
=
ifa]

ci-contre ou en se rendant au lien suivant : https://osf.10/451h8

[=]

Le matériel supplémentaire est disponible en Annexe 3.
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Abstract

Objective. Despite their potential in improving health behaviors, such as physical activity (PA),
the effectiveness of interventions targeting automatic precursors remains contrasted. We
examined the effects of a single session of ABC training — a personalized and consequence-
based approach-avoidance training — on PA, relative to an active control condition and a control
condition.

Methods. Middle-aged US participants (N = 360, 53% of women) either completed an ABC
training (approaching PA in 90% of trials), a typical approach-avoidance training (approaching
PA in 90% of trials), or a control training (approaching PA in 50% of trials). Participants
selected antecedents (e.g., “When I have little time”) in which personalized choices between
PA and sedentary alternatives were likely to occur. In the ABC training only, after approaching
PA, self-relevant consequences were displayed (e.g., increase in the health status of
participant’s avatar). Primary outcome was self-reported PA seven days after the intervention.
Secondary outcomes included choices for PA (vs. sedentary) alternatives in a hypothetical free-
choice task, intention, implicit and explicit attitudes towards PA.

Results. No significant effect of the ABC intervention on PA was observed, so as on intention
and explicit attitudes. However, the ABC intervention was associated with higher odds of
choosing PA (vs. sedentary) alternatives in the free-choice task and with more positive implicit
attitudes towards PA.

Conclusions. While the ABC training was not effective at improving PA, its effects on choices
and implicit attitudes suggest that this intervention may still have potential. Future studies with

intensive trainings and device-based measures of PA remains needed.

Keywords: physical activity, sedentary behaviors, approach-avoidance tendencies, attitudes,

cognitive bias modification.
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Improving Physical Activity Using a Single Personalized Consequence-Based Approach-

Avoidance Training: Effects on Self-Reported Behaviors, Attitudes, and Choices

A fundamental driver of people’s health behaviors lies in their ability to set goals and
form intentions, such as being physically active (Rhodes et al., 2019). These laudable intentions
yet often compete with other behavioral alternatives, including sedentary temptations that are
ubiquitous in our modern environment (Cheval et al., 2017). Every day, individuals face
situations in which decision-making processes either tip the balance in favor of behavioral
alternatives aligning with their goals (e.g., running) or in favor of competing options (e.g.,
watching TV; Maltagliati, Sarrazin, Fessler, et al., 2022). It turns out that selecting behavioral
alternatives aligning with one’s intention is far from self-evident: in physical activity (PA),
about one in two people fail to translate their intention to be active into action (Rhodes & de
Bruijn, 2013). This intention-action gap leads to non-negligible consequences: one person dies
every six seconds worldwide of causes associated with insufficient physical activity (World
Health Organization, 2020). To meet the targeted 15% reduction in the prevalence of
insufficient physical activity by 2030 (World Health Organization, 2020), developing
interventions that favor the adoption of PA constitutes an urgent need. In the present study, we
applied a novel theory-based cognitive-bias modification intervention — the Antecedents
Behaviors Consequence (ABC) training; Wiers et al., 2020) — that holds promise in the
reduction of insufficient PA.

Automatic approach-avoidance tendencies as a target for interventions

Anchored within dominant socio-cognitive theories (Rhodes et al., 2019), the vast
majority of existing interventions assumed that modifying controlled (or deliberative) decision-
making features (e.g., intention, self-efficacy) would translate into subsequent changes in
behaviors (Ajzen, 1991; Bandura, 1986). However, this assumption has been challenged by the
small effect of these theory-based interventions on behaviors in ecological settings (r = .24;
Rhodes et al., 2021). To address this issue, the value of conjointly targeting more automatic
processes to change health behaviors has been highlighted (Larsen & Hollands, 2021; Marteau
et al., 2012).

Derived from dual process models (Strack & Deutsch, 2004), it has been argued that, in
conjunction with controlled precursors, more automatic processes can also explain individuals’
engagement in health behaviors (Hofmann et al., 2008), such as PA (Brand & Ekkekakis, 2018;
Cheval & Boisgontier, 2021; Conroy & Berry, 2017). Notably, alongside with other automatic

precursors (see Chevance et al., 2019; Rebar et al., 2016 for reviews), approach-avoidance
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tendencies were found to correlate with PA behaviors in both laboratory settings (Cheval,
Sarrazin, & Pelletier, 2014) and ecological settings (Cheval et al., 2015). Because these
approach-avoidance tendencies are assumed to play a proximal role in behavioral regulation
(Friese et al., 2011) and have been shown to consistently associated with PA behaviors (Zenko
& Ekkekakis, 2019), they stand as a relevant target for interventional studies.
Effectiveness of interventions targeting automatic approach-avoidance tendencies

Drawing on work applied to other health-related behaviors (Wiers et al., 2011), two
studies have examined the effects of a cognitive-bias modification targeting automatic
approach-avoidance tendencies towards PA (Cheval, Sarrazin, Pelletier, et al., 2016; Preis et
al., 2021). The first study used the manikin task (Krieglmeyer & Deutsch, 2010) — a
computerized approach-avoidance task — to retrain participants’ approach-avoidance tendencies
towards PA (Cheval et al., 2016). In a first experimental condition, participants were repeatedly
asked to move a manikin (that was supposed/expected to represent themselves) towards PA
stimuli (i.e., approach) and away from sedentary stimuli (i.e., avoidance) displayed on screen.
In two other experimental conditions, participants were either asked to move a manikin towards
sedentary stimuli and away from PA stimuli, or to move the manikin equally often towards and
away from PA and sedentary stimuli. Results showed that, when including only inactive
participants, individuals in the first condition spent more time practicing squats in a free-choice
task, relative to those retrained to approach sedentary stimuli, or those instructed to approach
and avoid PA stimuli as often. The second study tested whether the effect of an intervention
based on the joystick-task — another computer-based approach-avoidance task (Krieglmeyer &
Deutsch, 2010) — was effective to impact PA in ecological settings (i.e., daily pedometer-
assessed step counts during two weeks; Preis et al., 2021). Results did not show any significant
difference in direct and self-reported PA between the experimental (i.e., six 10-minute sessions
during which participants were repeatedly retrained to approach PA and avoid sedentary
stimuli) and the control (i.e., not treatment) conditions. However, the small sample size of this
study (N = 40) can potentially account for this non-significant result. Altogether, as for other
health behaviors (e.g., smoking, drinking; Jayasinghe et al., 2020), the effectiveness of
interventions targeting automatic approach-avoidance tendencies towards PA remains to be
more strongly established.
From an associative to an inferential perspective on approach-avoidance trainings

At the conceptual level, these two “typical” approach-avoidance trainings were based
on an associative account of the effects of cognitive-bias modification intervention. In short,

this associative perspective suggests that the mere repetition of stimuli-action pairings (i.e.,
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repeatedly approaching PA stimuli and avoiding sedentary stimuli) leads to a greater
accessibility of these stimulus-action associations in memory. In turn, because on this learning
process, when encountering specific stimuli (e.g., seeing a bike will generate approach
tendencies towards it), these associations would elicit an inclination to engage in PA behaviors
and to avoid sedentary behaviors. However, this perspective has been tackled by a review
suggesting that data did not support these underlying associative mechanisms (Van Dessel et
al., 2019). Specifically, verbal instructions to approach or avoid stimuli, without actually
repeating approach and avoidance movements, seem sufficient to alter evaluations towards a
given set of stimuli (Van Dessel et al., 2015). Moreover, the alteration of these evaluations
require awareness of relevant contingencies (i.e., knowing that a particular stimulus is
associated with an approach or avoidance action and that this action has either positive or
negative consequences; Van Dessel et al., 2016). These findings have encouraged the
development of renewed conceptual perspectives to better understand the mechanisms through
which approach-avoidance trainings may influence behaviors.

In particular, the inferential perspective has emerged (Van Dessel et al., 2019). This
perspective argues that altering automatic approach-avoidance tendencies is not only contingent
on the repetition of approach-avoidance actions, but also on the consequences that are paired
with these actions (e.g., for the person's health; Van Dessel et al., 2019). From the inferential
view, the repeated performance of approach-avoidance actions in response to a stimulus (e.g.,
approaching PA stimuli) coupled with information about concomitant positive or negative
consequences (e.g., vitality level) leads to the formation of inferences about evaluative
properties of the stimulus (e.g., “approaching PA will increase my vitality”). In turn, these
consequence-based associations are assumed to foster the automatization of participants’ choice
in decision-making situations (i.e., running versus watching TV) and to improve their attitudes
(at both the explicit and implicit level) towards targeted behaviors. Ultimately, these changes
are expected to affect the inclination to engage in the targeted behaviors in real-life settings
((Van Dessel et al., 2019).

Towards the ABC training procedure

Consistent with this inferential perspective, the ABC training procedure was recently
developed (Wiers et al., 2020). In the ABC training, approach-avoidance tendencies towards
the targeted behavior are retrained in relation to personalized contextual antecedents that may
compromise the completion of long-term goals (e.g., “When I have little energy, I am likely
giving up on my planned PA session”). Second, approach-avoidance tendencies towards

targeted behaviors have to be retrained concurrently, rather than distinctly, from competing
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behavioral alternatives. To do so, participants can select targeted behavioral alternatives that
are the most likely favoring goal completion (e.g., “Running would be a good way for me to be
more physically active”) and temptations that are the most likely hindering goal completion
(e.g., “Watching TV can definitely prevent me from running”). This feature ensures that each
participant is trained to approach targeted behavioral alternatives in decision-making situations
entailing the presence of temptations. Critically, in the ABC training, participants have the
opportunity to select self-relevant consequences that are subsequently paired with approach-
avoidance actions (e.g., “My main reason for being physically active lies in the pleasure I can
feel”). Altogether, these three features characterizing an ABC training procedure (i.e.,
personalized antecedents, behavioral alternatives and consequences) are expected to increase
the effectiveness of interventions and correspond to an inferential account of approach-
avoidance trainings.

A handful of studies have provided first hint on the personalization of some aspects of
approach-avoidance trainings (i.e., self-relevant antecedents and behavioral alternatives in the
context of smoking behaviors; e.g., Kopetz et al., 2017). The most robust evidence for the
effectiveness of consequence-based approach-avoidance trainings was provided by a set of
experiments conducted by Van Dessel et al. (2018). In a consequence-based training condition,
participants first completed a computerized choice task in which, after a learning phase, they
had to maximize the health of an avatar (a character that the participants chose beforehand to
represent them) by moving the avatar towards or away healthy and unhealthy food items (e.g.,
carrots and cookies) that appeared in an open refrigerator in front of their avatar. Crucially,
when they approached healthy food or avoided unhealthy food items, positive health
consequences for this avatar were generated. Specifically, a health bar was gradually filled in,
the appearance of the avatar was improving (i.e., looking healthier), and a positive feedback
was displayed (e.g., “I feel healthy”). Conversely, when they approached unhealthy food or
avoided healthy food items, negative health consequences were displayed (i.e., the health bar
was gradually depleted, the manikin looked unhealthier and a negative feedback was displayed
[“I feel sick™]). Relative to a typical approach-avoidance training (i.e., a manikin task in which
participants always approached healthy food and avoided unhealthy foods without any
consequence) and a control condition (i.e., a manikin task in which participants approached
healthy food in 50% of trials without any consequence), participants in the consequence-based
training condition consumed less unhealthy snacks in a subsequent consumer-choice task and
self-reported lower unhealthy eating behavior in the 24 hours following the intervention.

Moreover, right after the intervention, they were more likely to select healthy food (vs.
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unhealthy alternatives) in a hypothetical free-choice task. Finally, relative to the two other
conditions, participants in the consequence-based training condition reported more positive
implicit and explicit attitudes towards healthy (vs. unhealthy) food. These last findings
supported that pairing actions with consequences (i.e., approaching healthy food vs unhealthy
food triggers positive vs negative health consequences) could modify evaluative properties of
the related concept. In sum, consistent with the inferential perspective, this experimental study
provided proof-of-concept evidence for the added-value of a consequence-based approach-
avoidance training, relative to a typical approach-avoidance training.

Nevertheless, to the best of our knowledge, no study has yet fully taken advantage of
the ABC training by simultaneously manipulating all the three components of the procedure.
For example, in Van Dessel et al., (2018), participants were exposed to a unique antecedent
(i.e., standing in front of a fridge) whereas people differ regarding the situations that they
perceive as being “at risk” for their long-term goal (Cerin et al., 2010). Previous work neither
allowed participants to personalize the behavioral alternatives on which their subsequent
approach-avoidance training was based. Further, while considered as critical in the self-control
dilemmas people experience on a daily basis (Hofmann et al., 2012), existing studies did not
retrain these approach-avoidance tendencies towards the long-term concomitantly the presence
of tempting alternatives — an important omission if we consider the self-control dilemmas
people experience on a daily basis (Hofmann et al., 2012). Finally, participants could not select
the consequences that were the most relevant to them when pursuing their long-term goal. In
Van Dessel et al. (2018), only the health of the avatar was altered as a result of approach and
avoidance actions towards food stimuli. Because the reasons behind pursuing a long-term goal
— such as being physically active — greatly varies from an individual to another (Molanorouzi
et al., 2015), letting participants selecting self-relevant consequences could increase the
effectiveness of the intervention. In sum, the full ABC training (i.e., personalization of
antecedents, behavioral alternatives and of consequences, retraining of approach-avoidance
tendencies towards the long-term goal in the presence of temptations) remains to be applied to
health behaviors in general, and to PA in particular.

The current study

To fill this gap, the aim of this preregistered online non-clinical randomized controlled
trial was to test the effect of a single session of an ABC training (vs. a typical approach-
avoidance training and a control condition) on self-reported PA (primary outcome), measured
seven days after the intervention. We also aimed to test its effects on secondary outcomes

including choices in favor of PA (vs. sedentary behaviors) in a hypothetical free-choice task,
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implicit attitudes towards PA, and more controlled predictors of PA (i.e., intention to be
physically active and explicit attitudes towards PA). Exploratory analyses also included
reaction times in the free-choice task as an outcome, with faster reaction times to choose PA
(vs. sedentary behaviors) being indicative of a more automatic mode of behavioral choice.

We first expected that, relative to participants in a control condition (i.e., "sham"
approach-avoidance training, with a 50% approach PA ratio, without any consequence),
participants in the ABC training (with a ~90% approach PA ratio, with consequence) would
report a higher time spent in moderate-to-vigorous PA in the seven days following the
intervention (H1A). We also hypothesized that they would be more likely to choose PA (vs.
sedentary behaviors) alternatives in the hypothetical free-choice task (H2A) and would report
a stronger intention to be physically active across the next seven days (H3A), more positive
implicit (H4A) and explicit attitudes (H5A) towards PA. Regarding reaction times in the free-
choice task, we expected that, beyond being more likely to choose PA (vs. sedentary behaviors),
compared to participants in the control training, participants in the ABC training would be also
faster to do so (H6A).

We predicted that, participants in the ABC training would also report higher scores on
all these outcomes relative to participants in a typical approach-avoidance training (with a 90%
approach PA ratio, without any consequence; HIB to H6B). Finally, we hypothesized that
participants in the typical approach-avoidance training would report higher scores on all these
outcomes than participants in the control condition (H1C to H6C). Altogether, if confirmed,
these sets of hypotheses would not only provide first evidence on the effectiveness of the ABC
training in PA, but would also lend support to the added-value of an inferential (vs. associative)
perspective of approach-avoidance trainings.

Methods

Study preregistration can be found at https://osf.io/9x5tu/. The Research Ethics
Committee of the university supporting this study approved this study (reference number:
IRB00012476-2022-16-02-158). Data are available upon reasonable request. Prior to running
this study, most materials and tasks were pretested in a sample of 41 French participants, while
feasibility indicators and descriptive statistics were also computed (please see supplementary

material 1 ; Tables S1;S2;S3; S4 ; Figures S1 and S2 for full details).

Procedure and sample
Volunteers living in the United States were invited to participate in this study via the
Prolific Academic website and received a financial compensation of ~7$ after having

completed this two-part study (~ 25 minutes for the first part and 5 minutes for the second part).
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Participants were pseudo-randomly allocated (1:1:1 ratio) to either the ABC training,
the typical approach-avoidance training or the control condition. Participants in the ABC
training, the typical approach-avoidance and in the control conditions completed a three-block
training phase (Figure 1 and Figure S3). Afterwards, secondary outcomes (i.e., choices between
PA and sedentary behaviors, implicit and explicit attitudes and intention) were measured using
a free-choice task, an Implicit Association Test (IAT), and a questionnaire. One week later,
participants were invited to complete a second questionnaire, in which they self-reported their
PA for the last seven days (primary outcome). The first part of the study was built and run on
Inquisit ® (version 6.6.1), while the second questionnaire was developed using Limesurvey ®,
a secured online platform hosted by the university supporting this study.

Based on preregistered power analyses (with a conservative medium effect size of f =
0.20, an allocation ratio of 1:1:1, B = 90%, and a = .05), we planned to recruit 400 participants
for the first part of the study. Due to a programming error, 459 participants were finally allowed
to enter the first part of the study. We excluded participants who either did not fully complete
the first part of the study (i.e., training phase and free-choice task; N = 32), who exhibited a
high rate of errors or of extreme latencies while completing the training phase or the IAT (N =
27), who reported a health issue preventing them to engage in PA (N = 19), or who reported a
combination of at least two of these criteria (N = 21). Finally, 360 participants were included
in the analyses for the secondary outcomes that were measured during the first part of the study
(53% of women, mean age =41 + 13 years; Table S5). Among them, 335 participants completed
the second part of the study seven days later. Three additional participants were excluded from
this sample because they reported implausible PA levels (i.e., more than 38 hours of PA across
the last seven days), resulting in a sample of 332 participants for the primary outcome (54% of
women, mean age =41 + 13 years; Table S5).

ABC training

In a first phase, participants completed a questionnaire in which they were asked to
choose three consequences of PA that they perceived as being the most important to them.
Based on previous literature, seven consequences were proposed: competition/ego, enjoyment,
mastery, physical appearance, physical health, psychological health, social affiliation
(Molanorouzi et al., 2015). Then, participants selected three physical activities, with options.
being: climbing, cycling, fitness, running, swimming, playing tennis, walking, yoga.
Afterwards, they selected three sedentary behaviors that they considered as temptations
preventing them to adopt a more physically active lifestyle. The list included: reading a book,

laying cards, using one’s computer, lazing, using one’s numeric tablet, using one’s
y b 9 9 9
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smartphone, watching television, playing video games. Finally, they were invited to choose
three antecedents, described to participants as at-risk situations in which sedentary behaviors

that were likely to be particularly tempting and to impede the adoption of PA. Antecedents
were selected based on previous research (Cerin et al., 2010) and included: lack of time, lack
of willpower, lack of social support, lack of perceived competence, lack of energy, poor
perceived health. To ensure that the consequences selected were relevant to participants, they
rated the importance of each of the selected consequences after the ABC training procedure.
Analyses revealed that all participants reported that the three consequences they selected were

at least somewhat important to them (i.e., score > 3 on a seven-point Likert scale).

Figure 1. Procedure (A) and training blocks across experimental conditions (B).
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Note. Typical AA training: Typical approach-avoidance training; PA: Physical activity; SED:
Sedentary behaviors; IAT: Implicit Association Test.

Then, participants in the ABC training completed the three-block training phase (i.e.,
81 trials in total). As in Van Dessel et al.,” study (2018), each block was composed of a forced-
choice task that aimed to teach participants the consequences of each action for their avatar

(i.e., approaching PA and sedentary behaviors triggers positive and negative consequences,
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respectively; 9 trials) and a maximization task (18 trials). The latter aimed to supercharge the
consequences of participants' approach-avoidance choices on the avatar. In each block, one
selected consequence of PA was displayed, with the order of blocks being randomized. Each of
the nine pairs of PA vs sedentary alternatives was displayed three times in each block.

In the forced-choice tasks, on each trial, participants were first exposed to a selected
antecedent for 1000ms (e.g., “When I have little energy”, each antecedent was displayed 27
times across the 81 trials). Then, an avatar appeared in the middle of the screen. Participants
were told that this avatar would represent them across the experiment. After 750ms, two
pictures were displayed in the upper left and right corners of the screen. They represented a
selected PA alternative and a selected sedentary behavior and were displayed in a first-person
perspective. One of the stimuli was surrounded by a blue frame, whereas the other was
surrounded by a red frame. Participants were instructed to approach pictures displayed in a blue
frame and to avoid pictures displayed in a red frame. To move the avatar on the left and on the
right, they respectively used the keys “E” and “I” of their keyboard.

When stimuli depicting PA were surrounded by a blue frame and when participants
successfully approached them, positive consequences for the avatar were displayed: the level
of the “consequence” bar at the bottom of the screen increased and the appearance of the avatar
improved (i.e., the avatar was looking happy, raising its arms to the sky). When stimuli
depicting sedentary behaviors were surrounded by a blue frame and when participants
successfully approached them, negative consequences for the avatar were displayed: the bar
level decreased and the appearance of the avatar deteriorated (i.e., the avatar was looking sad,
looking down to the ground). In half of the trials, participants had to approach PA, whereas in
the other half of the trials, they had to approach sedentary behaviors.

After forced-choice tasks, participants completed the maximization tasks. Trials were
modeled on the same structure that in the forced-choice task but, crucially, stimuli were no
longer surrounded by colored frames. Participants were asked to make choices that maximize
positive consequences for their avatar. Consequences of each action on the avatar was displayed
after participants’ response, as in the forced-choice tasks. Doing that, they learned to make
associations between plausible at-risk situations (e.g., “When I have little time”), self-relevant
choice situations between PA (e.g., walking) and tempting sedentary alternatives (e.g.,
watching TV), and personally meaningful consequences to the goal pursued (e.g., being

physically active to improve one’s psychological health).
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Typical approach-avoidance training

As in the ABC training, participants in the typical approach-avoidance training first
selected three PA behaviors, three sedentary behaviors and three antecedents. However, they
did not choose any consequence of PA. Next, participants completed the three-block training
phase (81 trials in total). All these three blocks had the same structure that were almost identical
to the ABC training. Yet, crucially, actions (e.g., approaching PA behaviors or sedentary
behaviors) did not have any consequence for the avatar (i.e., neither a bar was displayed, nor
the appearance of the avatar changed). In 90% of the trials, the images surrounded by a blue
frame were PA stimuli, while in the remaining 10%, they were sedentary behaviors. This task
aimed to teach the participants to approach PA behaviors and to avoid sedentary behaviors,
with any consequences for the avatar being displayed as a result of these actions. In others
words, the ABC training and the typical approach-avoidance training conditions were strictly
equivalent, with the critical exception that, in the ABC training, approach-avoidance actions
were paired with self-relevant consequences.
Control condition

Participants from the control group completed a “sham” approach-avoidance training.
The structure of the blocks was the same as in the typical approach-avoidance training, with the
only difference being that participants had to approach PA in only 50% of the trials (vs. 90%
of trials in the typical approach-avoidance training). In the other half of the trials of each block,
they had to approach sedentary behaviors (vs. 10% in the typical approach-avoidance training).
This task aimed to teach participants to approach PA behaviors and sedentary behaviors as
often. As such, the typical approach-avoidance trainings and the control condition were strictly
equivalent, with the critical exception that, in the typical approach-avoidance training,
participants were trained to approached PA stimuli with a 90:10 ratio.
Outcomes

Choices in the free-choice task (secondary outcome). Right after the training procedure,
participants completed a hypothetical computerized free-choice task modeled on Van Dessel et
al. (2018). Specifically, they were asked to freely indicate which of the two behavioral
alternatives they would be the more inclined to engage into if they had the choice. Two
alternatives were simultaneously displayed on screen: a physically active alternative and a
sedentary alternative, with both alternatives being previously selected by participants.
However, to account for potential learning effects, stimuli used in this free-choice task were
novel (i.e., another set of first-person perspective pictures was used; Figure S3). Likewise, in

order to minimize common-method variance, participants had to approach stimuli that were
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now on the upper and lower part of the screen, respectively using the keys “T”” and “B” of the
keyboard. In this block, choices were still preceded by at-risk situations (e.g., when I have little
time), but consequences were no longer displayed on screen after participants’ choice. There
were 18 trials in total, with all pairs of choices being displayed twice and participants were
instructed to answer within a 10s-time window. Choices (i.e., mean proportion of choices
towards PA alternatives) and reaction times when choosing PA and sedentary alternatives were
assessed as secondary outcomes.

Implicit attitudes (secondary outcome). Implicit attitudes towards PA (vs. sedentary
behaviors) were measured using the IAT right after the free-choice task (see supplementary
material 2; Greenwald et al., 1998). Implicit attitudes towards PA (vs. sedentary behaviors)
were computed using the DW-score which has demonstrated good reliability in the PA domain
(Chevance et al., 2017). Higher scores were assumed to reflect more positive implicit attitudes
towards PA (vs. sedentary behaviors).

Intention to be physically active (secondary outcome). Intention was measured after
completing the IAT using a two-item scale (e.g., “Across the next seven days, I have the
intention to engage in at least 30 minutes of PA by day, on most of the days of the week during
my free time”; Ajzen, 2002). Answers were provided on a seven-point Likert scale (from 1,
Strongly disagree to 7, Strongly agree) and were summed to create an average score
(Cronbach’s alpha = .96).

Explicit affective and instrumental attitudes (secondary outcome). Both explicit
affective and instrumental attitudes towards PA were assessed after completing the IAT using
three-item bipolar scales (e.g., “unenjoyable” (1) — “enjoyable” (7) for affective attitudes;
“useless” (1) — “useful” (7) for instrumental attitudes (Ajzen, 2002). Internal consistency was
good (i.e., Cronbach’s alphas = .74 and .95 for affective and instrumental attitudes respectively)
and average scores were computed for affective and instrumental attitudes separately.

Self-reported physical activity (primary outcome). One week after completing the
abovementioned procedure, participants were invited to answer a second questionnaire. They
completed a modified version of the International Physical Activity Questionnaire (Craig et al.,
2003), in which they reported the time they spent practicing moderate and vigorous PA during
their leisure time across the last seven days. Answers were summed to reflect participants’
overall PA level over one week. Participants also reported the time spent walking and sitting in
leisure time — these outcomes were not further considered as these behaviors were not the target

of the training phases.
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Covariates and additional outcomes. As a first control variable, participants’ intention
to be active was measured right after they had provided their written consent, using a
dichotomous item (Do you intend to be physically active during your leisure time? Yes/No, see
sensitivity analyses). In contrast to the previously described measure of intention that was used
as a secondary outcome, this measure was used as an exclusion criterion in sensitivity analyses.
The rationale behind this measure was to ensure that participants reported a minimal intention
to be physically active— a requisite to the effectiveness of CBM interventions (Wiers et al.,
2013). Participants’ gender, age, height, weight and health status were measured during the
post-training questionnaire. As another potential control variable, participants’ habitual level of
PA was also assessed using the Saltin-Grimby questionnaire (Grimby et al., 2015). Expectations
towards the intervention were also reported during the post-training questionnaire as an
additional outcome (i.e., “Please think about the first part of the first reaction-time task in which
you had to approach and to avoid pictures on screen, by moving the avatar towards or away
from pictures. To what extent do you consider that this task could help you to be physically
active during your leisure time”). Automaticity towards PA, desires towards sedentary
behaviors, conflict between desires towards sedentary behaviors and the intention to be active,
and resistance towards these desires were also measured during the second part of the study
(i.e., one week after the training procedure) but were not examined here.
Statistical analysis

All analyses were computed using the R software ® (version 4.0.4). Descriptive
statistics are reported in Table 1 and bivariate correlations between outcomes are provided in
Table S6. To examine the effect of experimental conditions on each outcome, linear regression
models were fitted. To examine the effect of experimental conditions on each outcome, linear
regression models were fitted. We first compared the effects of ABC training relative to the
control condition. Then, we compared the effects of the ABC training relative to the typical
approach-avoidance condition, as well as the effects of the typical approach-avoidance
condition relative to the control condition. These comparisons allow to determine whether
repeatedly pairing action-stimuli together (i.e., associative perspective) is effective and whether
adding self-relevant consequences to these action-stimuli pairings has an added-value regarding
the effectiveness of the manipulation (i.e., inferential perspective).

In a first set of planned sensitivity analyses, the interaction between experimental
conditions and participants’ profile of PA level on self-reported PA was examined in order to
investigate whether more sedentary individuals benefited to a greater extent of the ABC

training. As a second set of sensitivity analyses, participants who did not report the intention to
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be physically active (i.e., answering “No” on the dichotomous item, right after providing
consent) were excluded, resulting in a subsample of N = 317 for secondary outcomes and N =
291 for the primary outcome. Finally, we tested whether expectations regarding the
effectiveness of the intervention differed across conditions in order to rule out a potential
placebo effect that would explain observed associations (Boot et al., 2013).

Results
Self-reported PA

Contrary to our hypothesis (H1), no significant difference was observed between the
ABC training and the control condition on self-reported PA, b = 25, 95CI = [-32; 82, #329) =
-0.863, p = .664. Moreover, participants in the ABC training did not report significantly higher
levels of PA relative to participants in the typical approach-avoidance training, b = 43, 95CI =
[-14; 100], #(329) = -1.472, p = .306). Finally, participants in the typical approach-avoidance
training did not report significantly higher levels of PA relative to participants in the control
condition, b=-18, 95CI = [-75; 40], #329) =-0.607, p = .816. In sum, we did not find significant
effect of experimental conditions on subsequent PA behaviors.

After inspecting the distribution of the PA variable (i.e., 19% of participants reported
having engaged in zero minute of PA, over dispersed right-skewed distribution; Figure S4) and
the residuals of linear models, zero-inflated models with a negative binomial distribution were
also computed (see supplementary material for more information). These models predicted the
odds of engaging (vs. not engaging) in more than 0 minutes of PA using a binomial model (first
step), as well as they modeled the level of engaging in this behavior using a log-link function
(second step; Green, 2021; Table S7). Although in the expected direction (17% vs 23% of
participants reporting 0 minutes of PA in the ABC training and in the control condition,
respectively, Table 1), results on the first step of the zero-inflated model did not reveal any
significant effects of the ABC training on odds of engaging (vs. not engaging) in more than 0
minutes of PA (ps. > .269), relative to participants in the control condition. Likewise, results
on the second step of the model did not reveal significant effects of the ABC training relative
to participants in the control condition. No significant difference was observed between the
ABC training vs the typical approach-avoidance training or between the typical approach-
avoidance training vs the control condition for either the first step or the second step of the

model (ps. > .146; Table S7).
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Outcom ABC training Typical AA training Control condition
uteomes Mean (SD) Range Mean (SD) Range Mean (SD) Range
Overall self-reported MVPA (in min) 219 (228) 0; 1020 177 (212) 0; 1140 194 (207) 0; 1260
Engaging in > 0 min of PA (N, %) 94 (83%) 87 (79%) 85 (77%)
Self-reported MVPA in min* 264 (225) 11052;0 221 (215) 11&0 252 (203) 15; 1260
Proportion of choices towards PA (in %) 58 (35) 0; 100 41 (31 0; 100 41 (31 0; 100
Proportion of choices towards SED (in %) 42 (35) 0; 100 59 (31) 0; 100 59 (31) 0; 100
Reaction times when choosing PA (in ms) 1400 (578) ;ggé 1505 (625) ;56292’; 1453 (609) 209; 3918
Reaction times when choosing SED (inms) 2112 (1430) ;2712 1872 (1064) 55;570 1499 (628)  369; 3852
Intention to be physically active 5.10 (1.84) 1,7 5.05(1.76) 1,7 5.22 (1.74) 1,7
Implicit attitudes (DW-Score) 0.89 (0.51) -(1)';?; 0.68 (0.65) -(1)'32; 0.72 (0.56)  -1.21; 1.62
Explicit affective attitudes 4.01 (1.27) 1.67;7 4.41 1.40) 1;7 4.35(1.25) 1.33;7
Explicit instrumental attitudes 5.70 (1.80) 1;7 5.58 (1.83) 1;7 5.69 (1.69) 1;7

Note. Typical AA training: typical approach-avoidance training; SD: standard-deviation;
MVPA: moderate-to-vigorous physical activity. *: This variable represents self-reported PA in
participants having practiced more than > 0 minutes of PA (second step of the zero inflated
models).

Choices and reaction times in the free-choice task

As expected (H2), in the free-choice task, participants in the ABC training reported a
higher proportion of choices towards PA alternatives (58% of choices towards PA) relative to
both participants in the control condition — 41% of choices towards PA, b= 16.81, 95CI =[8.56;
25.05], #357) = 4.01, p < .001;— and in the typical approach-avoidance training — 41% of
choices towards PA, b = 17.22, 95CI = [8.98; 25.47], t(357) = 4.11, p <.001 (Figure S5). No
significant difference was observed between the control condition and the typical approach-
avoidance training (41% of choices towards PA in both conditions, b = -0.42, 95CI = [-8.67,
7.83], #(357) =-0.10, p = .921.

In planned exploratory analyses about reaction times in the free-choice task, a mixed
ANOVA model (i.e., 3-between-factor [experimental conditions: ABC training vs the typical
approach-avoidance training vs control condition] x 2-within factor [choice: PA alternatives vs
sedentary alternatives]) revealed an interaction between the experimental conditions and
participants’ choices on reaction times, F(2, 354) = 6.17, p = .002 (Figure S5B). When
decomposing this interaction, we observed that participants in the ABC training, b =-471, 95CI
= [-672; -271], #(267) = -4.605, p < .001, and participants in the typical approach-avoidance
training, b = -348, 95CI = [-531; -165], #267) = -3.734, p = .003, were faster when selecting
PA alternatives over sedentary ones. In contrast, participants in the control condition were not

significantly faster when selecting PA alternatives over sedentary ones, b = -65, 95CI = [-244;
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114], #(267) = -0.713, p = .980. Further analyses were computed to identify to which choices
(i.e., PA vs sedentary choices) this effect could be attributed. We observed that reaction times
were not statistically different across conditions when PA alternatives were chosen (ps. > .720).
However, relative to participants in the control condition, participants in the ABC training, b =
499, 95CI =[264; 734], t(595)=4.157, p<.001, and in the typical approach-avoidance training,
b =348, 95CI = [119; 576], #(588) = 2.979, p = .008, were slower when choosing sedentary
alternatives. This result suggested that the difference in reaction times between the control
condition and the two other conditions could be mainly attributed to trials on which participants
selected sedentary alternatives over PA ones.
Intention to be physically active

Contrary to H3, no significant difference was observed across experimental conditions
on the intention to be physically active (ps > .499).
Implicit and explicit attitudes

As predicted (H4), relative to participants in the control condition, participants in the
ABC training exhibited higher scores on the IAT, b =0.17, 95CI =[0.03; 0.32], #(357) = 2.30,
p =.022 (Figure S6). Participants in the ABC training also exhibited higher scores on the IAT
than participants in the typical approach-avoidance training, b = 0.21, 95CI = [0.06; 0.35],
#(357)=2.77, p=.006. The difference between the control condition and the typical approach-
avoidance training was not significant, b =-0.03, 95CI =[-0.18; 0.11], #(357) =-0.46, p = .645.
These results suggested that participants in the ABC training had more positive implicit
attitudes towards PA (vs. sedentary behaviors) than both participants in the typical approach-
avoidance training and in the control condition.

Regarding explicit affective and instrumental attitudes towards PA (HY), any significant
difference was observed across experimental conditions (ps > .118).
Planned sensitivity analyses

First, participants’ PA profiles (i.e., sedentary, some light PA, regular PA, vigorous PA)
did not interact with experimental conditions to predict self-reported PA in linear and zero-
inflated models. Second, results remain unchanged when analyses only included participants’
(N =317) reporting the intention to be active before completing the training procedure (Yes/No
dichotomous item). Finally, participants in the ABC training reported higher expectations
towards the effectiveness of the intervention than both participants in the control training, b =
-0.53, 95CI = [-1.00; 0.06], #(357) = -3.046, p = .027, and in the typical approach-avoidance
training, b =-0.73, 95CI =[-1.19; -0.26], #357) =-2.223 , p =.002. The difference between the

typical approach-avoidance training and the control condition was not significant, b = 0.19,
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95CI=1[-0.66;0.27], t(357) =0.817, p = .415. Additional analyses were conducted to determine
whether the effects of the ABC training on choices and implicit attitudes remained significant
after adjustment for the expectations towards the effectiveness of the intervention. Results
remain unchanged when these expectations were controlled for (Table S8).
Discussion

Main findings

This non-clinical randomized controlled trial tested the effects of a single personalized
ABC training targeting automatic approach-avoidance tendencies towards PA on self-reported
PA, as well as on choices during a free-choice task, the intention to be active, as well as on
implicit and explicit attitudes. Relative to both a typical approach-avoidance training and a
control condition, the ABC training intervention was not significantly associated with a higher
level of PA during leisure time a week later. However, supporting an inferential account of
approach-avoidance trainings, relative to a typical approach-avoidance training, the ABC
training favored participants’ choices towards PA alternatives (vs. sedentary alternatives) in a
hypothetical free-choice task and was associated with more positive implicit attitudes towards
PA (vs. sedentary behaviors).
Comparison with previous studies

Any significant difference in the leisure time spent in moderate-to-vigorous PA over the
week following the intervention was observed between the three conditions. These non-
significant effects add to the inconsistency that characterizes the cognitive bias modification
literature (Jayasinghe et al., 2020) and contrast with the promising evidence that was first
provided by consequence-based approach-avoidance training in the food domain (Van Dessel
et al., 2018). Altogether, these non-significant effects of interventions targeting automatic
approach-avoidance tendencies — be they anchored within an associative (i.e., approach-
avoidance training without consequences) or an inferential (i.e., approach-avoidance training
with consequences) perspective — can be accounted by at least three explanations. First, specific
to the typical approach-avoidance training, participants were trained to approach PA, but their
actions were contingent on the color of the frame, rather than on the content of the stimuli. Yet,
cognitive bias modification training based on task-irrelevant instructions have often yielded
weaker effects than procedures wherein participants are instructed to evaluate relevant features
of stimuli (Phaf et al., 2014). Second, beyond its self-reported nature that provides a crude
estimation of PA levels (Dyrstad et al., 2014), the measure of PA did not meet the
correspondence principle as it did not specifically coincide to selected behavioral alternatives.

As such, future studies relying upon a personalized approach could benefit from matching the
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hypothetical training situations with outcomes that are subsequently measured in real-life
settings (e.g., measuring the time spent running). Third, as Cheval et al.” study (2016), our study
was composed of a single session of cognitive bias modification—a dose that may be
insufficient to alter individuals’ behaviors (Eberl et al., 2014). All the more since, in contrast
with Van Dessel et al. (2018) that observed a reduction in (un-)healthy eating in the 24 hours
or immediately following the intervention, our primary outcome was self-reported behaviors
over a seven-day time window. It seems possible that a single ABC training only triggers short-
lived effects that dissipate over a few hours/days. In light of the long-term effects of more
intensive procedures (e.g., reduction of alcohol lapses over a year; e.g., Wiers et al., 2011),
future interventions involving multiple training sessions and device-based measures of PA are
needed before drawing conclusions on the (in-)effectiveness of personalized approach-
avoidance trainings on PA behaviors in ecological settings (see Cheval et al., 2021 for an
example).

Regarding secondary outcomes, results were, however, more promising. Relative to the
control condition, but also to the typical approach-avoidance training, the ABC intervention
improved participants’ choices towards PA in a free-choice task and their scores on an [AT
between PA and sedentary behaviors. In contrast, we observed non-significant differences
between the typical approach-avoidance training and the control training. Because hypothetical
choices and implicit attitudes were correlated with self-reported PA in our study (Table S6) and
have been shown to predict behaviors in real-life settings (Brand & Schweizer, 2015; Chevance
et al., 2019), the ABC training could thus be at least effective at altering some precursors of PA
(but see Forscher et al., 2019 for a critical perspective). Closely aligning with previous evidence
(Van Dessel et al., 2018), these results fit with an inferential approach of automatic approach-
avoidance trainings (Wiers et al., 2020). In other words, pairing approach-avoidance actions
with positive consequences seems needed to (temporarily) tip the balance in favor of physically
active options and to alter implicit attitudes. Still, considering that even in so-called implicit
tasks, participants are able to control their answers (Corneille & Hiitter, 2020), it remains
critical to provide in-depth evidence on to whether the ABC training is effective at altering the
associative system stored in memory (e.g., using QUAD models; Conrey et al., 2005) or at
modifying the processes behind decisions in choice-tasks (e.g., using mouse-tracking tasks;
Stillman et al., 2017).

Interestingly, in the free-choice task, exploratory analyses showed that, relative to those
in the control condition, participants in the ABC training and in the typical approach-avoidance

condition were faster when choosing PA alternatives than when choosing sedentary ones. A
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step further, this observation could be mainly accounted by trials on which participants selected
sedentary alternatives: participants in the ABC training and in the typical approach-avoidance
condition were slower than participants in the control condition when selecting sedentary
alternatives, while no significant difference emerged between conditions when PA options were
chosen. Although speculative, these findings may suggest that after retraining their automatic
approach-avoidance tendencies towards the long-term goal, participants may still opt for
competing temptations, but may experience a greater motivational conflict when doing so
(Fishbach & Shah, 2006). Because inhibiting one’s attraction towards sedentary behaviors is
critical to successfully engage in PA (Cheval & Boisgontier, 2021), retraining automatic
approach-avoidance tendencies towards PA may “warn” individuals when incompatible
choices are being made (e.g., reporting the intention to run, while staying in the sofa, watching
TV). To shed further light on this idea, future research relying upon ecological momentary
assessment could aim to examine how approach-avoidance trainings extends, in real-life
settings, on the conflicts (and their resolution) triggered between long-term goals and
surrounding temptations (e.g., occurrence and strength of these conflicts, effortful vs effortless
mode of resolution; Hofmann et al., 2012).

Finally, relative to the two other training conditions, the ABC training procedure neither
significantly influenced the intention to be active, nor explicit instrumental and affective
attitudes towards PA. Again, these findings contrast with Van Dessel et al.” study (2018)
revealing that a consequence-based training enhanced explicit attitudes towards healthy eating.
Beyond potential ceiling effects (see Table 1), one critical difference between this study and
ours lies in stimuli that were the target of evaluation. In two out of four experiments, they used
stimuli that referred to fictitious food brands (i.e., Vekte and Empeya), whereas our stimuli
corresponded to PA and sedentary alternatives that were familiar to participants. Yet, explicit
evaluations are likely more malleable when individuals hold weak knowledge/experiences
towards related stimuli (e.g., an unknown food brand), but might resist to new information when
the concept of interest are well-known by participants (e.g., being physically active; Shoda et
al., 2014).

Limitations and strengths

At least four limitations should be acknowledged. First, this study was conducted online
which did not allow us to formally standardize the experimental procedure (e.g., checking for
participants’ vigilance while completing the tasks). Second, as participants were all adults
living in the United Stated that were recruited from a dedicated platform, our results cannot be

generalized to other populations. Third, PA was self-reported, which may have led to
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inaccuracies (Dyrstad et al., 2014), and, as mentioned above, the measure did not specifically
capture the amount of time participants spent practicing selected behavioral alternatives.
Fourth, the dose of the intervention may be insufficient to promote PA in ecological settings.
Among the strengths of this study are the inclusion of a preliminary study that allowed to refine
the experimental procedure of the main study, the reliance on three experimental conditions
that allowed to disentangle whether the effects of the ABC training could be attributed to
associative or inferential mechanisms, and its preregistered protocol that can be considered as
a good research practice (M. Boisgontier, 2022). Finally, examining expectations about the
effectiveness of the interventions allowed to control for potential placebo effects (Boot et al.,
2013).
Conclusion

The effectiveness of the ABC training on favoring individuals’ engagement in PA in
ecological settings remains to be established using more intensive trainings and finer-grained
measures of PA. However, thanks to its inferential properties, the ABC training was effective
at improving hypothetical choices and implicit attitudes towards PA. We hope that this study
will encourage researchers in designing personalized consequence-based trainings in PA and
other health-related behaviors in order to uncover mechanisms at work and, above all, to
determine whether such low cost and easy-to-deliver interventions could contribute to favor the

adoption of a healthier lifestyle among the general population.
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Résumé des résultats principaux de la Contribution empirique n°2

En comparaison a un entrainement placebo, un entrainement personnalis¢ des tendances
automatiques d’approche-évitement a 1’égard de I’activité physique en présence de tentations
sédentaires, qu’il soit basé sur une approche inférentielle (i.e., entrainement A—B—C, avec
conséquence) ou associative (i.e., entrailnement traditionnel, sans conséquence), n’est pas
associ¢ a davantage d’activité physique auto-rapportée dans les sept jours qui ont suivi la
manipulation expérimentale. En revanche, lorsque les tendances automatiques d’approche-
évitement a 1’égard de I’activité physique sont entrainées de maniére contingente a 1’obtention
de conséquences importantes pour le participant (i.e., approche inférentielle proposée par
I’entrailnement A-B-C), les préférences sont plus favorables a D’activité physique, en
comparaison aux comportements sédentaires, dans une tdche de choix. De plus, suite a
I’entrainement A—B-C, les attitudes implicites envers 1’activité physique sont augmentées, en
comparaison aux deux autres conditions expérimentales. Dans la mesure ou ces deux variables
constituent des précurseurs des comportements d’activité physique, ces résultats laissent
entendre que I’entrainement A—B—C a un certain potentiel. Des analyses exploratoires ont aussi
révélé un effet des conditions expérimentales sur les temps de réaction dans la tache de libre
choix. Notamment, lorsqu’ils choisissent les comportements sédentaires (vs. les comportements
d’activité physique), les participants dans la condition d’entrainement A—B—C (mais aussi ceux
dans la condition d’entrainement traditionnel) sont plus lents que les participants dans la
condition placebo. Ces résultats ameénent a penser que |’entrainement A—B—C pourrait
également étre efficace pour altérer les processus décisionnels amenant au choix entre deux
alternatives conflictuelles — un allongement des temps de réaction évoquant des processus plus

conflictuels lorsque la personne choisit de céder a la tentation sédentaire.

D’autres études intégrant plusieurs sessions d’entrainement restent nécessaires pour mieux
comprendre a quelles conditions la manipulation des processus automatiques de contrdle peut
influencer les comportements d’activité physique en contexte de vie quotidienne. Par ailleurs,
ces résultats soulignent I’importance de cibler des conséquences liées au but a long terme étant
valorisées par la personne afin de susciter 1’activation des processus automatiques de controle

de soi — une question que nous continuons d’investiguer dans le Chapitre 8.
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Chapitre 8 — Identifier le role de la qualité de la motivation dans

les processus automatiques de controle de soi

Contribution empirique n°3

Présentation de l1a Contribution empiri

La troisieme Contribution empirique s’est inscrite dans notre volonté de mettre a jour
I’association entre la motivation autonome et la régulation automatique du comportement
d’activité physique. Menée dans le contexte de la pandémie de la covid-19, cette étude avait
pour objectifs (1) d’examiner I’effet d’un changement de contexte majeur (i.e., la mise en place
d’un confinement et les restrictions qui lui sont associées) sur I’automaticité du comportement
d’activité physique, et (2) d’approfondir les voies par lesquelles la motivation autonome envers
I’activité physique avait pu contribuer a la (ré-)organisation d’une régulation comportementale
automatique au cours de cette période. Les participants €taient 283 adultes vivant en France et
en Suisse dont la motivation autonome, les niveaux d’activité physique et I’automaticité ont été
mesurées par questionnaire a trois reprises sur une période de deux mois. Des analyses linéaires
mixtes et des analyses en pistes causales ont permis de modéliser I’évolution de I’automaticité,
ainsi que les relations entre les variables mentionnées ci-dessus, entre le début et la fin du

confinement.

Notes pour le lecteur : Dans cet article, le terme « habitudes » (habits) est utilisé, plutdt que
le terme « automaticité » (automaticity). En accord avec les travaux précédents (Gardner, 2012;
Gardner et al., 2012), la notion d’habitudes est souvent opérationnalisée et mesurée a partir du
concept d’automaticité. Cette derniere constitue « I’essence méme » de 1’habitude dans la
mesure ou elle renseigne sur les processus par lesquels le comportement se déclenche (i.e., le
lien appris entre signal et action conduit au déclenchement de 1’action des que le signal est

rencontré).
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Le matériel supplémentaire est disponible en Annexe 4.
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Abstract

Objective. Habits, defined as well-learned associations between cues and behaviours, are
essential for health-related behaviours, including physical activity (PA). Despite the sensitivity
of habits to context changes, little remains known about the influence of a context change on
the interplay between PA habits and behaviours. We investigated the evolution of PA habits
amidst the Spring COVID-19 lockdown, a major context change. Moreover, we examined the
association of PA behaviours and autonomous motivation with this evolution.

Design. Three-wave observational longitudinal design.

Methods. PA habits, behaviours, and autonomous motivation were collected through online
surveys in 283 French and Swiss participants. Variables were self-reported with reference to
three time-points: before-, mid-, and end-lockdown.

Results. Mixed effect modelling revealed a decrease in PA habits from before- to mid-
lockdown, especially among individuals with strong before-lockdown habits. Path analysis
showed that before-lockdown PA habits were not associated with mid-lockdown PA behaviours
(f=-.02, p=.837), while mid-lockdown PA habits were positively related to end-lockdown
PA behaviours (£ = .23, p =.021). Autonomous motivation was directly associated with PA
habits (ps. <.001), to before- and mid-lockdown PA behaviours (ps. < .001; but not to end-
lockdown PA behaviours) and did not moderate the relations between PA behaviours and habits
(ps. >.072).

Conclusion. PA habits were altered and their influence on PA behaviours was impeded during
the COVID-19 lockdown. Engagement in PA behaviours and autonomous motivation helped

in counteracting PA habits disruption.

Keywords: Physical activity, habits, autonomous motivation, context change; covid-19.
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Evolution of physical activity habits after a context change: The case of covid-19

lockdown

Physical activity (PA) is associated with many beneficial outcomes relating to physical
and mental health (Rebar et al., 2015; Warburton, 2006). In particular, during the COVID-19
pandemic, engaging in active behaviours has been shown to be of special relevance to
counteract the detrimental mental health effects of lockdown, which was imposed in most parts
of the world during Spring 2020 (World Health Organization, 2020). Such detrimental effects
include, for instance, anxiety and depression (Xiong et al., 2020). Yet, a fast-growing literature
reveals that individuals’ PA behaviours were altered during this period: while most individuals
decreased their engagement in PA, a portion of the population increased it (Cheval et al., 2020;
Constandt et al., 2020; Deschasaux-Tanguy et al., 2020; Gall¢ et al., 2020; Sanudo et al., 2020).
Among other motivational determinants (e.g., intention, self-efficacy), PA habits offer a
potential explanation for changes in PA (Kaushal et al., 2020; Rhodes et al., 2020).

Habits, defined as well-learned associations between cues and the enactment of a certain
behaviour (Gardner, 2015), are considered a key factor for the regulation of physical activity:
people with stronger habits for instigating bouts of PA are more likely to engage in more PA
(Gardner et al., 2011; Phillips & Gardner, 2016; Rebar et al., 2016)'. Indeed, a meta-analysis
showed a medium-sized correlation between habits and PA behaviours (» = .43; (Gardner et al.,
2011). In particular, habits can ‘lock in’ intentional behaviours such as PA, making engagement
in these behaviours less cognitively effortful. Studies have shown that when individuals have
strong habits, they are likely to act in line with these habits even when their intention is
momentarily weakened — thereby favouring the maintenance of behaviours over time (Gardner,
Lally, et al., 2020). When contextual cues are encountered, a mental representation of the cue-
behaviour association is activated, triggering an impulse to act with minimal conscious
awareness (Neal et al., 2012). Contextual cues that prompt PA can stem from multiple sources,
including environmental (e.g., a location in which individuals are used to exercising), temporal
(e.g., jogging every Wednesday after work), or social ones (e.g., going to the gym with
colleague; Kaushal & Rhodes, 2015; Mabher et al., 2021; Pimm et al., 2016). For instance, one
study found that 90% of regular exercisers reported that their PA behaviours were automatically
prompted by a particular location or a specific time (Tappe et al., 2013).

Major context changes and PA habits: the case of Covid-19 lockdown
Because of this cue-dependent nature (Orbell & Verplanken, 2010), the potential of

habits to trigger behaviours is sensitive to a context change (i.e., discontinued exposure to
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regular environments; Verplanken & Wood, 2006). According to the discontinuity hypothesis
(Verplanken et al., 2008), when contextual cues are no longer available in one’s environment,
habits are, at least temporarily, disrupted and do not translate in behaviours anymore — an effect
especially pronounced among individuals with strong initial habits. Yet, for PA habits, this
hypothesis has received little empirical support (Gardner, 2015). Only two studies have
provided indirect support to the discontinuity hypothesis by showing a decrease in PA
behaviours after holidays (Fredslund & Leppin, 2019) or after a move to university (Wood et
al., 2005). However, PA habits were not directly assessed, thereby preventing the assessment
of how habits evolved following a context change. To fill this knowledge gap, the present study
aimed to examine how PA habits evolved from before to during the Spring 2020 lockdown
imposed in France and Switzerland, the countries in which this study was conducted.

Indeed, this period raised an ecological contextual change which may have impacted PA
habits. In France and Switzerland, restrictive measures were applied within a few days from
each other and only slightly differed between these two countries (Figure 1). In France,
restrictive measures included the limitation of individual outdoor activities to one hour with a
proof of displacement and the closure of gym and sports clubs. In Switzerland, restrictive
measures included the limitation of outdoor activities to a maximum of five persons (but no
formal restriction related to outdoor movement) and the closure of gym and sports clubs. There
are at least two reasons to expect that, across this period, the influence of PA habits on
behaviours has changed. First, associations underpinning PA habits might have been weakened
due to discontinued cue exposure (e.g., not packing one’s sport bag before going to work), thus
having less impact on PA behaviours. Alternatively, PA habits might have remained intact but,
because cues were no longer encountered, did not translate in PA behaviours, instead remaining
dormant (Gardner, 2012). Regardless the mechanism at work, it is predicted that the association
of previous habits with consecutive PA behaviours will decrease following a context change.
Association of PA behaviours with the evolution of PA habits after a context change

Crucially, as proposed by the discontinuity hypothesis (Verplanken et al., 2008), a
context change, such as the one catalysed by lockdown, can also foster a mindset of being in
“the mood for change” (Verplanken & Roy, 2016). During this “window of opportunity”,
individuals are prone to engage in deliberative processes, leading to the renegotiation of
previous behaviours (Verplanken & Roy, 2016). This discontinuity hypothesis may thus explain
why some studies observed an increase of PA behaviours during lockdown (Cheval et al., 2020;
Constandt et al., 2020; but see Deschasaux-Tanguy et al., 2020; Galle et al., 2020; Safiudo et
al., 2020 for contradictory findings).
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In turn, engaging in PA behaviours after a context change may influence the evolution
of PA habits. Indeed, one mechanism through which habits can evolve is the habit formation
process, which emphasizes the crucial role of behaviours in the development of habits (Gardner
& Lally, 2018; Lally & Gardner, 2013). In the first stages of this process, behavioural repetition
in a stable context is the most proximal driver of the evolution of habits (Gardner & Lally, 2018;
Lally & Gardner, 2013). The context-behaviour repetition fosters the establishment of strong
mental cue—behaviour associations, making other alternatives less accessible (Danner et al.,
2007). In this line, two studies revealed that the daily practice of the same exercise in the same
context leads to a quick increase in habits (Fournier et al., 2017; Lally et al., 2010). Hence,
during lockdown, the replacement of previous PA behaviours (e.g., exercising after a
teleworking session rather than after a day spent in office) or the instigation of new behaviours
(e.g., cycling around home after lunch with one’s children), as a response to take advantage of
this window of opportunity, may have sustained — or even strengthened — PA habits.

Furthermore, as habits develop, they acquire the capacity to prompt the engagement in
behaviours in stable contexts (Gardner et al., 2011; Rebar et al., 2016). Hence, while before-
lockdown habits may not translate into PA behaviours during lockdown, any replacing or
newly-formed PA habits during the early stages of lockdown may drive consecutive PA
behaviours. The same reasoning can be applied to the link between previous PA behaviours and
consecutive PA behaviours. Indeed, previous research emphasized that past behaviours are an
important predictor of consecutive behaviours (Hagger et al., 2002; McEachan et al., 2011),
especially when the context remains stable (Ouellette & Wood, 1998). Hence, before-lockdown
PA behaviours seem less likely to be associated with PA behaviours in the early stages of
lockdown, than PA behaviours in the early stages of lockdown with PA behaviours at the later
stages of lockdown. In sum, the association of previous PA habits and previous behaviours with
consecutive habits and behaviours should be less pronounced when a context change occurred
between two time points.

Association of autonomous motivation with the evolution of PA habits after a context
change

Autonomous motivation, defined as the extent to which a behaviour is consistent with
self-endorsed reasons for action (e.g., for pleasure or personal interest; Ryan & Deci, 2017)
likely plays an important role in the evolution of habits. The evolution of habits is
conceptualised as being a reinforcement process of reward responses from engaging in
behaviour in consistent contexts (Wood, 2017). Empirical evidence supports the notion that

autonomous motivation impacts the evolution of habits, especially amidst a context change
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(Gardner & Lally, 2018; Lally & Gardner, 2013). Theoretically, autonomous motivation may
foster the development of habits through several, but not mutually exclusive, pathways: 1)
directly, i1) indirectly via increased behavioural repetition, and 1iii) interactively by
strengthening the effect of behaviours on habits development. For the first pathway, there is
evidence that autonomous motivation is positively and directly associated with PA habits
(Gardner & Lally, 2013; Radel et al., 2017), with one study reporting this direct effect within
the COVID-19 lockdown context (Kaushal et al., 2020). Regarding the indirect effect, literature
showed that autonomous motivation increases engagement in PA (see Ntoumanis et al., 2020
for a review), with two studies observing this association within the COVID-19 lockdown
context (Kaushal et al., 2020; Lesser & Nienhuis, 2020). In turn, a greater engagement in PA
may promote the development of PA habits (Judah et al., 2013). Regarding the interactive
effect, two studies revealed that habits develop more quickly when PA behaviours are
performed for autonomous reasons (Gardner & Lally, 2013; Radel et al., 2017).

Further, according to the self-activation hypothesis (Verplanken et al., 2008), the impact
of autonomous motivation on the evolution of PA habits could be particularly high following a
context change. Indeed, this hypothesis states that values influence behaviours when they are
self-endorsed and cognitively activated (Verplanken et al., 2008). Based on the habit
discontinuity and self-activation hypotheses, well-integrated values are especially salient in
individuals’ thoughts system following a context change and, in turn, become particularly likely
to guide behaviours. For instance, employees who recently moved house and held pro-
environmental values were more likely to engage in sustainable commuting (Verplanken et al.,
2008). Hence, because autonomous motivation reflects self-endorsed values (Ryan & Deci,
2017), it should play a key role in predicting PA behaviours and PA habits during lockdown.
The present study

The purpose of the present study was to investigate the association between the COVID-
19 lockdown, a major context change, and the evolution of PA habits. Moreover, it aimed to
examine the associations of PA behaviours and autonomous motivation with this evolution.
Individuals living in France and Switzerland completed three online questionnaires in reference
of three time-points (i.e., before, mid-, and end-lockdown) and reported their PA habits, PA
behaviours, and motivation towards PA. Our specific hypotheses regarding how habits evolved
and the associations of PA habits with behaviours and autonomous motivation are summarized

in Table 1 and Figure 2.
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Table 1. Hypotheses, underlying theoretical mechanisms and statistical analyses

Hypotheses

Theoretical mechanisms

Statistical
analyses

Hla

Hl1b

PA habits would decline from before- to
mid-lockdown.

The evolution of PA habits would be
moderated by before-lockdown habits:
individuals with weak (vs. strong)
before-lockdown habits would report an
increase (vs. a decrease) in habits.

Habits are sensitive to context change
(such as the COVID-19 lockdown),
because of their cue-dependent nature.
The discontinuity hypothesis states that
a context change (e.g., Covid-19
lockdown) can foster the development
of habits among individuals with weak
pre-existing habits.

Mixed
models

effect

Mixed
models

effect

H2

The association between before- and
mid-lockdown PA habits would be
weaker than the association between
mid- and end-lockdown PA habits.

Habits are sensitive to context change
(e.g., COVID-19 lockdown), because of
their cue-dependent nature.

Path analysis

H3

PA Dbehaviours would be positively
associated with PA habits at all three
timepoints (H3).

Behavioural repetition in a stable
context (e.g., before or across the
COVID-19 lockdown) is the most
proximal driver of the evolution of
habits

Path analysis

H4

Before-lockdown PA habits would not be
significantly related to mid-lockdown PA
behaviours, while mid-lockdown PA
habits would be positively associated
with end-lockdown PA behaviours.

The discontinuity hypothesis states that,
after a context change (e.g., COVID-19
lockdown), previous habits do not
translate in behaviours, because of their
cue-dependent nature.

Path analysis

HS

The association between before- and
mid-lockdown PA behaviours would be
weaker than the association between
mid- and end-lockdown PA behaviours.

Past behaviours drive subsequent
behaviours, especially when the context
remains stable (e.g., from mid- to end-
COVID-19 lockdown).

Path analysis

Hé6a

Héb

H7b

Autonomous motivation would be
positively associated with PA habits at
the three timepoints.

Autonomous motivation would be
positively associated with PA behaviours
at the three timepoints.

Autonomous motivation would moderate
the relationships between PA behaviours
and habits: the association between PA
behaviours and habits would be stronger
when people report strong (vs. weak)
autonomous motivation.

The self-activation hypothesis states that
autonomous motivation directly favours
the development of habits, especially
after a context change (e.g., Covid-19
lockdown).

The self-activation hypothesis states that
autonomous motivation favours the
engagement in behaviours, especially
after a context change (e.g., Covid-19
lockdown).

Habits develop more quickly when PA
behaviours are  performed  for
autonomous reasons.

Path analysis

Path analysis

Path analysis

Methods

Participants and Procedure

Participants living in France or Switzerland were recruited through social media and

word-of-mouth. They were asked to complete short online questionnaires, written in French, at

three time points, spanning different phases of lockdown (Figure 1). To be included in the study,
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participants had to live either in France or Switzerland, and be older than 18 years. No other
exclusion criteria were specified to recruit a convenience sample as diverse as possible.
Questionnaires were completed on a secured web survey hosted by the university supporting
this study. The first questionnaire was launched on March 30, during the early lockdown (i.e.,
two weeks after the start of restrictive measures). However, in this first questionnaire,
participants were asked to retrospectively report their before-lockdown PA habits, behaviours,
and motivation (e.g., “This part of the questionnaire focuses on your physical activity
behaviours before the lockdown period”). After completing the first questionnaire, participants
were asked whether they would agree to answer to a second questionnaire and, if so, they were
invited to give their e-mail address. The second questionnaire was launched on April 13,
corresponding to the early middle of the lockdown. The third questionnaire was launched on
May 8, corresponding to the end of lockdown. In the second and third questionnaires, they were
invited to indicate their current mid- and end-lockdown PA habits, PA behaviours, and
motivation. As an incentive, for each completed questionnaire, a 0.50 Euro donation was made
to a foundation studying COVID-19 biomarkers. For sample size estimation, we relied on a
RMSEA test and a likelihood ratio test, two approaches which have been widely used to
estimate sample size in paths models (MacCallum et al., 2006; Satorra & Saris, 1985). For the
RMSEA test, the number of participants needed for a model including up to 33 degrees of
freedom, with RMSEA [0.00; 0.08], power = 90%, and a-rate = .05 was N = 150 (MacCallum
et al., 2006). For the likelihood ratio test, the number of participants for a model including up
to 33 degrees of freedom, with a small effect size (d =.20), power = 90%, and an a-rate = .05
was N = 159 (Satorra & Saris, 1985). Given that we anticipated a loss of at least 40% from the
first to the second wave (Gustavson et al., 2012), we planned to recruit around 250 participants
in the first wave. It should be noted, however, that the questionnaires remained open for 8 days,
regardless of the amount of collected data.

A total of 283 participants living in France or Switzerland completed the first
questionnaire (age = 40 * 18 years; Body Mass Index [BMI] = 22.8 + 3.7 kg/m?; 60% women;
73% French; see Table S1 for demographical and health-related information). A total of 123
participants completed the second questionnaire (age = 41 + 19 years; BMI = 22.8 + 3.9 kg/m?;
70% women; 76% French). A total of 113 participants completed the third questionnaire (age
=43 + 18 years; BMI = 22.7 + 3.5 kg/m?; 68% women; 76% French).
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Figure 1. Illustration of restrictive measures during the lockdown in France and Switzerland
and of the three-wave longitudinal design of the study.
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Measures
PA habits

PA habits were assessed using the four-item automaticity subscale of the Self-Reported
Habit Index (Gardner et al., 2012; Verplanken & Orbell, 2003) in reference of before, the
middle, and the end of lockdown. Items began with the proposition: “In general, the decision to

2

engage in PA is something that...” and was completed by four statements (e.g., “I do
automatically”). Participants answered on a Likert scale ranging from 1 (Strongly disagree) to
7 (Strongly agree). Items were averaged to create a global score (Cronbach’ as > .87, Table 2).
Total PA

Total PA was assessed in reference of before, the middle, and the end of lockdown using
an adapted version of the International PA Questionnaire (Craig et al., 2003), a well-validated
tool among healthy adults (Hagstromer et al., 2006). Participants were asked to estimate the
weekly average time (in minutes) spent in vigorous and moderate PA during leisure time. Times
reported in each intensity were summed to obtain weekly time spent in moderate-to-vigorous
PA.
Autonomous motivation for PA

Autonomous motivation towards PA was assessed using a four-item scale (Brunet et al.,

2015; Sheldon & Elliot, 1998) in reference of before, the middle, and the end of lockdown.
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Participants were invited to rate the degree to which the statements reflected their motivation
to adopt a physically active lifestyle during leisure time. Answers were given on a Likert scale
ranging from 1 (Not at all for this reason) to 7 (Totally for this reason). Autonomous motivation
was calculated as the average response to the two-item intrinsic (e.g., “Because of the pleasure
I feel during PA”) and two-item identified (e.g., “Because I believe it is really important to be
physically active”) sub-scales (Cronbach’ as > .85, Table 2).

Statistical analyses

To examine the evolution of PA habits across time (H1), linear mixed effect models
were computed. This approach handles missing data and takes into account the nested structure
of the data (i.e., multiple measurement from the same individuals; (Boisgontier & Cheval, 2016;
Judd et al., 2017). In the first step, the linear and quadratic effects of time on habits were entered
as fixed effects to assess the evolution of PA habits over time. Then, to examine the moderating
influence of before-lockdown PA habits, a two-way interaction between time (both linear and
quadratic) and before-lockdown PA habits was added. Based upon the stems of the seven-point
Likert scale, participants were categorized as having weak (i.e., a score <3), moderate (a score
>3 and <6), or strong (i.e., a score >6) PA habits before the lockdown. Models included a
random intercept for participants and a random slope for linear time. Standardized beta
coefficients (f) with 95% confidence interval (95CI) are reported. Models were built using the
ImerTest and Ime4 packages (Bates et al., 2015; Kuznetsova et al., 2015), in R software ® (R
Core Team, 2016).

Second, the associations between PA habits, PA behaviours, and autonomous
motivation across time were investigated using path analysis (T. A. Brown, 2006). Based on
previous work (Judah et al., 2018), a longitudinal model was computed and included all
hypothetical pathways (see Figure 2A). Regarding missing data, after conducting a Hawkins’
test, there was no sufficient evidence to reject that values were missing at complete random (p
= .452; Jamshidian et al., 2014). Hence, a full information maximum likelihood (FIML)
approach was used in subsequent analysis. In comparison with case-deletion or multiple
imputation, this approach has been shown to produce unbiased estimates (Enders & Bandalos,
2001) and valid model fit information (Enders, 2001). Given the high rate of missing values in
our sample, auxiliary variables were also added to the fitted model to reduce bias in estimation
(Collins et al., 2001; Graham, 2003). The following auxiliary variables were included:
participants’ gender, age, body mass index, zone of residence, number of children, number of

individuals at home during the COVID-19 lockdown (see Table S1 for descriptive statistics).
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Although some auxiliary variables displayed missing values, previous research suggests that it
may not be a problematic issue (Enders, 2008). Multiple indices were computed to examine the
goodness of the fitted model: the Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA), the
Standardized Root Mean Squared Residual (SRMR), the Comparative Fit Index (CFI), and the
Tucker-Lewis Index (TLI; Brown, 2006; MacCallum & Austin, 2000). An acceptable model fit
is indicated by RMSEA, SRMR < .08, and TLI, CFI > .90. Given the complexity of the
hypothesized model, we planned to adopt a backward strategy (Kline, 2015), whereby variables
that do not improve the fit of the model are removed, based on inspection of the z Wald-test
statistic.  and 95CI were computed to examine the strength of the associations between
variables. All analyses were conducted using the lavaan package (Rosseel, 2012). To compare
the strength of the associations, the overlapping of fand 95CI were examined. When coefficient
intervals overlapped by less than 50%, £ coefficients could be considered significantly different

from each other, with p <.05 (Cumming, 2009; Figure S1).

Results
Before lockdown, participants engaged in moderate-to-vigorous PA for 232 + 195
minutes a week (with 53 % above the recommended 150-minutes threshold), reported moderate

PA habits (M =4.60 = 1.79) and a high autonomous motivation (M = 6.01 = 1.18; Table 2).

Table 2. Descriptive statistics

Variables Mean + SD Range o ICC
PA habits

Before-lockdown 4.60 £1.79 1-7 .88

Mid-lockdown 4.06 +1.75 1-7 .89 71
End-lockdown 4.07 £1.79 1-7 91
Moderate-to-vigorous PA (min/week)

Before-lockdown 232+ 195 0-960 -

Mid-lockdown 224 + 187 0—945 - .56
End-lockdown 224 + 199 0-1260 -

Autonomous motivation

Before-lockdown 6.01 £1.18 1-7 .86

Mid-lockdown 6.07 £1.22 1-7 .87 .89
End-lockdown 5.97+1.19 1-7 89

Note. SD: standard-deviation; PA: Physical Activity; ICC: intra-class correlations coefficient.
ICC reflects stability in the construct at the participant-level across time.
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Evolution of PA habits across time

Mixed effect modeling revealed a significant effect of quadratic time on PA habits (p
<.001), with PA habits decreasing from before to mid-lockdown (f=-.16, 95CI [-.25; -.07], p
<.001), but not significantly evolving from mid- to end-lockdown (£ = .13, 95CI [-.00; .27], p
=.058). A significant interaction between time and before-lockdown PA habits was observed
(Figure 3). Simple effects revealed that participants with strong before-lockdown PA habits
exhibited a decline in PA habits from before- to mid-lockdown (£ = -.30, 95CI [-.46; -.13], p <
.001), but PA habits did not significantly evolve from mid- to end-lockdown (= .26; 95CI [-
.05; .56], p = .100). On the contrary, participants with weak before-lockdown PA habits
exhibited an increase in PA habits from before- to mid-lockdown (f= .58, 95CI [.40; .75], p <
.001), but this increase was significantly decelerated from mid- to end-lockdown (f=-.51, 95CI
[-.84; -.20], p = .002). Evolution of PA behaviours and autonomous motivation across time is

presented in supplementary material (Figures S2 and S3).

Figure 2. Evolution of PA habits across time, as a function of before-Lockdown PA habits
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Note. Evolution of PA habits was plotted as a function of the quadratic effect of time; PA:
Physical activity; Time 0: before-lockdown; Time 1: mid-lockdown; Time 2: end-lockdown.

Associations between variables across time

In the path analysis, when all the hypothetical pathways were included, the model
demonstrated inadequate fit to the data (CFI = 0.886; TLI = 0.829, RMSEA = .083 90CI [.066;
.100], SRMR = 0.070). Interactive terms between PA behaviours and autonomous motivation

at the three time-points did not improve model fit and were non-significant (zs. < 1.80, ps. >

Chapitre 8



.072). When these associations were removed, the adjusted model showed acceptable fit to the
data (CFI =0.994; TLI = 0.988, RMSEA = .026, 90CI [0.000; 0.061], SRMR = 0.027) and was
thus retained (Figure 2B). The model explained 24, 44, and 66% of variance in PA habits before,
in the middle, and at the end of lockdown, respectively, and 12, 19 and 42% of PA behaviours
before, in the middle, and at the end of lockdown.

Associations between PA habits across time (Hla & H1b)

Before-lockdown PA habits were significantly associated with mid-lockdown PA habits
(f=.17, CI =[.02; 32], p = .035). Mid-lockdown PA habits were also significantly associated
with end-lockdown PA habits (f= .45, CI =[.30; .59], p <.001). The association of PA habits
from before-lockdown to mid-lockdown was significantly lower than that from mid-lockdown
to end-lockdown (percentage of Cls’ overlapping < 50%).

Associations between PA behaviours and PA habits across time (H2)

PA behaviours were positively associated with PA habits at the three time-points (4=
.30, 95CI [.19; .41], p <.001 for before-lockdown, = .41, 95CI [.27; .56], p < .001 for mid-
lockdown, = .18, 95CI [.05; .31], p = .012 for end-lockdown). No significant difference in the
magnitude of these associations was found (percentage of CIs’ overlapping > 50%)).
Associations between previous PA habits and behaviours with consecutive PA behaviours
across time (H3a, H3b, H3c, H3d)

Before-lockdown PA habits were not significantly associated with mid-lockdown PA
behaviours (£ = -.02, 95CI [-.20; .16], p = .837). Mid-lockdown PA habits were positively
associated with end-lockdown PA behaviours (£ = .23, 95CI [.03; .42], p = .021). The
association between before-lockdown PA habits and mid-lockdown PA behaviours was
significantly lower than that of mid-lockdown PA habits and end-lockdown PA behaviours
(percentage of CIs’ overlapping < 50%).

Before-lockdown PA behaviours were positively associated with mid-lockdown PA
behaviours (#= .26, 95CI [.10; .43], p = .002). Mid-lockdown PA behaviours were positively
associated with end-lockdown PA behaviours (£ = .46, 95CI [.29; .64] p < .001). The
association between before-lockdown PA behaviours and mid-lockdown PA behaviours was
significantly lower than that of mid-lockdown PA behaviours and end-lockdown PA behaviours
(percentage of CIs’ overlapping < 50%).

Associations of autonomous motivation with PA habits across time (H4a, H4b, H4c)

Autonomous motivation was directly and positively related to PA habits at the three

timepoints (= .30, 95CI [.19; .41], p <.001 for before-lockdown; = .30, 95CI [.15; .45], p =
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.001 for mid-lockdown; = .37, 95CI [.25; .50], p < .001 for end-lockdown). No significant
differences in the magnitude of these three associations were found (percentage of CIs’
overlapping > 50%).

Autonomous motivation was significantly related to before-lockdown PA behaviours (/£
=.35,95CI [.23; .46], p <.001), to mid-lockdown behaviours (= .28, 95CI [.11; .45, p =.001)
but not to end-lockdown PA behaviours (£ = .09, 95CI [-.07; .26], p = .270). No significant
difference in the magnitude of these associations was found (percentage of CIs’ overlapping >

50%).

Figure 3. Path Diagrams illustrating the hypothetical (A) and evidenced associations (B) of

PA behaviours and autonomous motivation for PA with PA habits.
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Note. Significant and non-significant associations are represented with solid and dashed lines,
respectively. Standardized beta coefficients (B) and R-squared (R?) are reported. ***: p <
.001; **: p <.01; *: p<.05; *: p<.10. PA: Physical activity. The interactive terms between
PA behaviours and autonomous motivation are not represented in Figure 3B as these variables
were not included in the final model.
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Discussion

Main findings

The present study investigated the association between the COVID-19 lockdown, a
major context change, and the evolution of PA habits. Moreover, it aimed to examine the
association of PA behaviours and autonomous motivation with this evolution. Findings revealed
a global decrease in PA habits across the COVID-19 lockdown, but this evolution depended on
before-lockdown PA habits. Individuals with strong before-lockdown PA habits exhibited a
sharp decrease, while individuals with weak before-lockdown PA habits demonstrated the
reverse pattern (i.e., a short increase in habit strength, then followed by a quick deceleration).
These findings, in addition to the weak association between before-lockdown and mid-
lockdown habits, support the assumption that habits are sensitive to a context change. In
addition, results showed that before-lockdown PA habits were not significantly associated with
PA behaviours once the context changed. However, engaging in renewed PA behaviours during
lockdown and exhibiting autonomous motivation counteracted such disruption of PA habits.
Comparisons with other studies

Findings showed that PA habit strength decreased following a context change —
especially among individuals with strong before-lockdown habits. These results are in line with
the discontinuity hypothesis (Verplanken et al., 2008), proposing that a context change can
disrupt existing habits (Verplanken & Wood, 2006). Nevertheless, while previous studies only
indirectly inferred PA habits’ disruption through changes in behaviours (Fredslund & Leppin,
2019; Wood et al., 2005), our study is the first to provide a formal test of this assumption by
assessing habits both before and after a context change. By contrast, an increase in PA habits
was observed among individuals with weak before-lockdown habits. As proposed by the
discontinuity hypothesis (Verplanken et al., 2008), this finding may result from the fact that a
context change can also foster the development of habits. One possible adjuvant of this
development may rely on the disruption of other habits, such as the ones related to sedentary
behaviours. Indeed, while sedentary opportunities act as temptations, distracting individuals
from their intention to be physically active (Cheval et al., 2015, 2017; Cheval, Radel, et al.,
2018), lockdown settings may have reduced individuals’ exposure to some of these cues. For
example, someone who was used to have a drink in a bar or to go to the cinema after work was
deprived of such opportunities during lockdown, thereby opening new perspectives on the
adoption of more physically active behaviours. Nevertheless, this reasoning only applies for
outside-home sedentary behaviours as, on the opposite, individuals were particularly exposed

to sedentary opportunities at home during lockdown (e.g., watching TV).
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Further, results revealed that before-lockdown PA habits were not significantly related
with mid-lockdown PA behaviours. These results also align with the discontinuity hypothesis
(Verplanken et al., 2008), which proposes that pre-existing habits do not drive behaviours after
a context change. Although two previous studies observed significant associations between
previous habits and PA behaviours during lockdown (Kaushal et al., 2020; Rhodes et al., 2020),
the strength of the association (» = .24 for Rhodes et al., 2020; » = .34 for Kaushal et al., 2020)
was weaker than the commonly reported relationship between habits and behaviours (r = .43;
Gardner et al., 2011). These results can be explained by the fact that, during lockdown, some
contextual cues were no longer encountered during lockdown (e.g., going to the gym club on
Wednesdays after work with colleagues), which, in turn, made habits dormant and impeded
their influence on behaviours (Gardner, 2012). Likewise, the discontinuity to cues exposure is
also likely to decrease PA habits, which in turn became too weak to instigate behaviours.

By contrast, mid-lockdown PA habits were positively associated with end-lockdown PA
behaviours. This result suggests that people may have quickly adjusted existing habits (e.g.,
exercising after a teleworking session rather than after a day spent in office) or developed new
habits (e.g., cycling around home with one’s children) that could effectively guide PA
behaviours in the new context. Nevertheless, other mechanisms such as the re-activation of old
habits (e.g., coming back to one’s parents’ home and walking around the neighbourhood as one
used to before leaving parental home) might also explain this pattern. Moreover, the association
between previous and consecutive PA behaviours was more salient from mid- to end-lockdown,
than from the before- to end-lockdown. In other words, similarly to the influence of habits on
behaviours, past behaviours seem especially likely to drive consecutive behaviours when the
context remains stable (Ouellette & Wood, 1998). This study focused on the associations
between PA habits and PA behaviours, following the COVID-19 lockdown. However, a
growing number of studies highlight the numerous and complex pathways through which habits
may explain, in conjunction with other socio-cognitive variables (e.g., intention, self-regulatory
skills) PA behaviours (Fleig et al., 2013; Gardner, Lally, et al., 2020). In this perspective, a
more comprehensive account of changes in PA behaviours could be provided by including
additional variables alongside with habits.

Autonomous motivation was directly and positively associated with PA habits before
and during lockdown. These results align with the idea that autonomous motivation can foster
the development of PA habits (Gardner & Lally, 2018; Lally & Gardner, 2013). Moreover, as
found in previous studies conducted within COVID-19 lockdowns in the United Stated and

Australia (Kaushal et al., 2020; Lesser & Nienhuis, 2020), autonomous motivation was
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positively associated with before and mid-PA behaviours. In turn, these higher levels of PA
behaviors were positively related to PA habits. These results support the mediated association
of autonomous motivation with PA habits (Gardner & Lally, 2013; Judah et al., 2013; Radel et
al., 2017). They also align with the self-activation hypothesis which states that, after a context
change, autonomous motivation is especially likely to guide behaviours, thereby potentially
energizing the development of habits (Verplanken et al., 2008).

However, autonomous motivation was not associated with end-lockdown PA
behaviours at the end of the lockdown, nor moderated the association between PA behaviours
and habits. This non-expected finding may result from the fact that autonomous motivation can
only foster PA behaviours when individuals have control over the considered behaviour
(Hagger & Chatzisarantis, 2014). Yet, during lockdown, behaviours for which individuals were
autonomously motivated might have been disallowed by restrictive measures (e.g., swimming,
playing football in a club). Hence, it seems plausible that, at the end of lockdown, some
individuals were no longer engaging in PA for autonomous reasons (e.g., the intrinsic pleasure
of the performed activity). A second explanation lies in the fact that the COVID-19 lockdown
represents a unique period, which cannot be compared with other context changes, such as
moving house (Verplanken et al., 2008). In particular, the COVID-19 lockdown was imposed
on individuals and transitory (at the time of the study, it was expected to last for about three
months in France and Switzerland). Hence, at odds with the self-activation hypothesis
(Verplanken et al., 2008), this context change might not have triggered a long-term activation
of any particular self-endorsed values for action.

Strengths and limitations

The present study has several strengths. At the theoretical level, the present study
advances existing literature on PA habits by providing direct evidence about the association
between a context change and the evolution of PA habits. Further, it sheds light on the role of
behaviours and autonomous motivation in this evolution, in particular by testing the self-
activation hypothesis on PA habits. Moreover, the use of a longitudinal design with repeated
measurements of PA habits, behaviours, and autonomous motivation were also strengths.

However, this study includes at least four limitations. First, the Self-Report Habit Index
was used to capture a global habit strength — i.e., an overall perception of the automaticity of a
category of actions, such as physical activity, across multiple contexts — (Gardner et al., 2012)
but the scale did not specify any cue-behaviour links (see Sniehotta & Presseau, 2012 for a
discussion). Consequently, the way we used the scale prevents the disentanglement of whether

the evolution of habits and of their associations with behaviours result from dormant habits, a
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degradation of before-lockdown habits, or to the development of new PA habits. Future studies
assessing specific PA habits and the cues on which they are based upon should seek to unravel
these different mechanisms. Similarly, we did not assess the extent to which participants
experienced a change in their before-lockdown PA behaviours due to the COVID-19 lockdown
(e.g., walking around home was not as strongly affected by the context as practicing in a sport
or in fitness club). Accordingly, as the context would have differentially impacted PA
behaviours depending on the type of PA participants usually engaged in, measuring the extent
to which individuals experienced a change in their PA behaviours is recommended for future
research. Second, the reliance on self-reported measures has been criticized for the assessment
of PA habits (Hagger et al., 2015; Rebar et al., 2018) and behaviours (Dyrstad et al., 2014).
Furthermore, before-lockdown variables were retrospectively assessed during the early period
of the COVID-19 lockdown, which might have resulted in recall bias. Third, our sample size
was relatively small, with a somewhat large attrition rate, thereby limiting the generalization of
the present findings. Fourth, this longitudinal design did not enable to infer causality in the
associations between the variables.
Conclusion

This study drew on the COVID-19 lockdown to examine how PA habits evolved
following a major context change. Our findings suggest that, although such disruptive settings
can weaken existing habits, individuals can quickly renegotiate or develop new PA habits.
Encouraging the engagement in PA behaviours and manifesting an autonomous motivation
towards PA may be important in interventions aiming at sustaining PA habits after a context

change.
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Footnotes:

"Habit can manifest in behaviour in two ways: people may be habitually triggered to ‘decide’
to engage in PA (i.e. ‘habitually instigated’ PA), or habit may aid fluid performance of the
sequence of acts included in a bout of PA (i.e. ‘habitually executed’ PA; (Phillips & Gardner,
2016). Social cognition research demonstrating the contribution of habit to PA has tended to
focus on habitual instigation only (Gardner, Rebar, et al., 2020; Verplanken & Melkevik, 2008).
In this paper, we use the terms ‘habit’ as synonymous with habitual instigation and habitually

instigated behaviour
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Résumé des résultats principaux de la Contribution empirique n°3

Les résultats de cette étude mettent en évidence que, suite a un changement de contexte majeur
(i.e., le confinement li¢ a la pandémie de la covid-19), ’automaticité¢ de la régulation du
comportement d’activité physique est perturbée. Les personnes qui présentaient un niveau
d’automaticité ¢lévé avant cet événement se sont distingués par une rupture dans 1I’automaticité
de leur régulation comportementale dans les premiers temps du confinement — confirmant que
le déploiement d’un mode de régulation automatique dépend de la stabilité d’associations
apprises entre signaux et action. A I’inverse, les individus avec un faible niveau d’automaticité
envers ’activité physique avant cet événement se caractérisaient par une augmentation de
I’automaticité dans les premiers temps du confinement — suggérant qu’un changement de
contexte puisse aussi €tre propice au développement d’habitudes nouvelles. Ensuite, nos
résultats révélent des relations directes de la motivation autonome vers 1’automaticité, mais
aussi des associations indirectes, par I’intermédiaire du comportement d’activité physique. En
somme, ces observations soutiennent notre hypothese selon laquelle la motivation autonome
favorise la (ré-)organisation d’un mode de régulation automatique de 1’activité physique, en

dépit des perturbations contextuelles vécues par les individus.

Les mécanismes de contrdle de soi par lesquels la motivation autonome pourrait favoriser cette

régulation automatique du comportement sont au cceur de la Contribution empirique n°4.
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Contribution empirique n°4

Présentation de la Contribution empirique n°4

Par une série de cinq études, la quatrieme Contribution empirique avait pour objectif de
déterminer si la motivation autonome (vs. contrélée) envers 1’activité physique permettait de
réduire les désirs envers les alternatives sédentaires et si cette relation pouvait s’expliquer par
la mise en place d’une régulation automatique du comportement d’activité physique. Pour
examiner plus directement les mécanismes automatiques de contrdle de soi, nous avons ensuite
étudi¢ les relations entre la qualité de la motivation et la vitesse a approcher (vs. éviter) des
stimuli d’activité physique en présence de stimuli conflictuels (i.e., des comportements
sédentaires). Apres avoir testé, aupres de 249 participants, les effets de la motivation autonome
et contrdlée sur I’évolution des désirs envers les alternatives sédentaires au cours du
confinement 1i¢ a la pandémie de la covid-19 (Etude 1, sept temps de mesure), nous avons
examiné, dans une étude transversale, le role médiateur de I’automaticité dans la relation
motivation-désirs (Etude 2, N = 289). Dans les trois études suivantes, nous avons investigué les
effets de la motivation autonome et de la motivation controlée — mesurées par questionnaire
(Etude 3, N = 192) ou activées par des tiches d’amorcgage supraliminal (Etude 4, N = 346) et
subliminal (Etude 5, N = 193) — sur les tendances automatiques d'approche-évitement de
I’activité physique en présence de tentations (i.e., des comportements sédentaires). Pour
analyser I’ensemble de ces données, des analyses de croissance par classes latentes (Etude 1),
des modélisations par équations structurelles (Etude 2) et des modéles mixtes linéaires (Etudes

3,4 et 5) ont été utilisés.

Cet article est en phase finale de préparation.

Le matériel supplémentaire est disponible en Annexe 5.
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It’s not only a kind of magic: how autonomous motivation favors automatic self-control
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Abstract

Why does it seem easier for some people to successfully achieve long-term goals, such
as being physically active, despite surrounding (sedentary) temptations? Across five studies
(Niwotal = 1269), we examined the association of autonomous and controlled motivation with
desires accompanying the pursuit of long-term goals (Studies 1 and 2) and automatic self-
control processes (Studies 3, 4, 5). After showing that a higher autonomous motivation was
associated with less desires for temptations in a seven-wave design (Study 1), we demonstrated
that automaticity mediated the negative relationship between autonomous motivation and
desires for temptations (Study 2). To more directly examine the automatic self-control
mechanisms that may underlie this observation, we used a conflictual approach-avoidance task
and showed that, among autonomously motivated individuals, the presence of temptations
increased the difference between the automatic approach-avoidance tendencies towards the
long-term goal (Study 3). To better gauge causality, these transversal findings were extended
using a supraliminal (Study 4) and subliminal (Study 5) priming procedure of autonomous vs.
controlled motivation: after being primed with autonomous (vs. controlled) motivation, the
presence of temptations again increased the difference between the automatic approach-
avoidance tendencies towards the long-term goal. Taken together, these studies highlight the
key role of autonomous motivation in promoting an automatic mode of behavioral regulation.
Moreover, they suggest that temptations, far from disappearing, may promote the enactment of

automatic self-control, provided that participants’ autonomous motivation is activated.

Keywords: self-regulation, self-control, desire, conflict, self-determined motivation.
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It’s not only a kind of magic: how autonomous motivation favors automatic self-control

“One dream, one soul,

One prize, one goal,

One golden glance of what should be
It’s a kind of magic”, Queen, 1986

Eating healthy, working on a project with a tight deadline, or saving money are common
examples of goals that individuals pursue in their daily life. Among these long-term goals, being
physically active is emblematic — a laudable resolution that millions of people make every year.
Unfortunately, successfully achieving these goals is often where the shoe pinches (Sheeran,
2002). Despite the extensive health benefits, approximately half of people who intend to be
physically active fail to translate their intention into action (Rhodes & de Bruijn, 2013). In
trying to understand this intention-action gap, the temptations that surround individuals are
often mentioned. Who has never felt torn between a planned run or a walk after work and the
irresistible call of the soft sofa (Cheval, Radel, et al., 2018 ; Cheval & Boisgontier, 2021)?
However, according to the self-determination theory (Ryan & Deci, 2017), the occurrence of
such conflicts may depend on the quality of the motivation towards the long-term goal: when
people pursue their goals for autonomous rather than controlled reasons, they may experience
less desires for tempting alternatives. It seems unlikely, however, that an autonomous
motivation would magically make all of the tempting alternatives disappear from the
environment. The present work aimed to highlight the role of autonomous and controlled
motivation in favoring automatic self-control tricks, which could explain why some individuals
experience less desires for tempting alternatives and complete their long-term goals.

We first define self-control and its various facets, and then, integrate conceptual and
empirical evidence supporting the role of the quality of the motivation on self-control
mechanisms. Finally, we present a series of five studies designed to examine the relationship
between autonomous motivation, desires for temptations, and automaticity (Studies 1 and 2),
the association of autonomous motivation with automatic self-control mechanisms (i.e.
automatic approach-avoidance tendencies towards the long-term goals in presence of
temptations (Study 3), and to provide initial evidence for a causal effect of autonomous

motivation on such self-control mechanisms (Studies 4 and 5).
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The key role of self-control

We define self-control as the process of advancing a long-term goal over a more
proximal second goal when the two are in conflict (Inzlicht et al., 2021). As such, self-control
represents one of the many dimensions of self-regulatory processes, which range from goal
setting, action planning, and self-monitoring to goal disengagement (Baumeister & Vohs,
2007). In conjunction with these other self-regulatory processes, self-control is central to the
successful pursuit of long-term goals (de Ridder et al., 2012). Indeed, there is substantial
evidence that, on the one hand, individuals often experience desires that conflict with their long-
term goal, and, on the other hand, that their ability to manage these desires is critical to
achieving their goal (Hofmann et al., 2012).

According to the strength model (Baumeister et al., 1998), self-control was originally
conceptualized as dependent on the effortful inhibitory mechanism that could be activated to
override undesirable behavioral tendencies. From this perspective, individuals were thus
expected to rely on the strength of their “willpower” to resist desires for behavioral alternatives
that compete with one’s long-term goal (e.g., lying down when one has the intention to be
physically active). Despite the enduring vision of self-control as synonymous with willpower
(Gennara et al., 2023), this construct is now viewed in a broader perspective (Fujita, 2011;
Gillebaart & de Ridder, 2015; Inzlicht et al., 2021). Self-control may have more to do with the
very processes that suppress the need to rely on the effortful inhibition of one’s desires for
competing alternatives (Hofmann et al., 2012; Schneider et al., 2019). This broader perspective
on self-control has led researchers to investigate strategies (or tricks) by which people can
precisely avoid the occurrence of these desires (e.g., not buying chocolate in the supermarket ;
Duckworth et al., 2016). Even more, not only self-control goes beyond willpower or effortful
strategies (e.g., planning not to buy chocolate at the supermarket to avoid feeling tempted when
you get home), but it also encompasses more automatic, effortless mechanims (Fujita, 2011;
Gillebaart & de Ridder, 2015).

Previous research has shown that individuals can rely on automatic counteractive
mechanisms to achieve their long-term goal. After being primed with a temptation, individuals
were faster to recognize long-term goal-related words (Fishbach et al., 2003) — a finding that
has also been demonstrated in the context of physical activity (Cheval et al., 2017). Based on
previous evidence on automatic approach-avoidance tendencies (Fishbach & Shah, 2006), it
has recently been proposed to measure automatic approach-avoidance tendencies in the
presence of temptations in order to gain more insight into the direction of automatic self-control

in physical activity (Maltagliati et al., 2023). Consistent with findings observed in closely
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related experimental paradigms (Cheval et al., 2017; Fishbach et al., 2003; Fishbach & Shah,
2006), physically active participants were faster to approach (vs. to avoid) physical activity
stimuli, and the presence of sedentary stimuli (vs. neutral stimuli) accentuated the difference
between approach and avoidance tendencies.

These results support the counterintuive idea that the presence of temptations may
automatically help individuals protect their long-term goals (Fishbach & Converse, 2010).
Indeed, the activation of these mechanisms has been shown to be associated with less desires
for tempting alternatives in the food domain (Haynes et al., 2014) and a more successful goal
pursuit (Fishbach & Shah, 2006). These automatic mechanisms, in conjunction with other self-
control tricks, may represent building blocks of an automatic mode of behavioral regulation that
would protect individuals from perceived desires for temptations when pursuing their long-term
goals (Galla & Duckworth, 2015). While the antecedents of these automatic self-control
mechanisms remain poorly identified, the quality of the motivation towards the long-term goal
stands out as a particularly relevant candidate.

The reasons behind self-control

In this regard, self-determination theory distinguishes between goals pursued for
autonomous reasons and goals pursued for controlled reasons (Ryan & Deci, 2017). Goals
pursued because they are inherently pleasurable (intrinsic motivation) or because they are
personally important to the individual (identified regulation) correspond to autonomous forms
of motivation. In contrast, goals that are pursued because of external pressures, including
external rewards or punishments (external regulation), or because of internal pressures, such as
guilt or shame (introjected regulation), belong to controlled forms of motivation. There is a
plethora of evidence suggesting that a high (vs. low) autonomous motivation is associated with
a successful pursuit of long-term goals, whereas a high (vs. low) controlled motivation does not
appear to be associated with the completion of long-term goals (Koestner et al., 2008), including
in physical activity (Ntoumanis et al., 2021). However, the pathways through which self-
determined motivation favors such a successful goal pursuit remain controversial.

Could self-control be one of them? At first glance, one might think that autonomous
motivation would completely obviate the need to rely on self-control, when the latter is defined
as the effortful inhibition of one’s attraction to temptations. Since the hallmark of an
autonomous motivation is precisely a sense of integration, of harmony, such motives would
shield individuals from the pitfalls that can litter goal pursuit (Hofmann et al., 2012). Only
individuals with high levels of controlled motivation, whose regulation depends on the

vicissitudes of the situation, would experience conflicts between their long-term goals and
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temptations, and would therefore try to resist these desires, as best they could. We argue that,
given the ubiquitous presence of temptations in our modern environments, individuals, however
autonomously motivated, must still rely on self-control. However, the latter should be
understood more broadly than simply the effortful inhibition of one’s attraction to temptations
(Fujita, 2011; Gillebaart & de Ridder, 2015). Supported by growing empirical evidence, we
propose that automatic self-control mechanisms may explain how autonomous (but not
controlled) motivation favors goal pursuit, while reducing the occurrence of perceived desires
for tempting alternatives. The “magic” of autonomous motivation would therefore not come
from the disappearance of self-control, but from the possibility of silently staging it.

The interplay between automatic self-control and self-determined motivation

Indeed, it has been shown that individuals with high (vs. low) autonomous motivation
experience fewer temptations (or obstacles) when pursuing their long-term goal (Leduc-
Cummings et al., 2017, 2022; Milyavskaya et al., 2015) and are, in turn, more likely to achieve
their goal with ease (Werner et al., 2016). For example, in a hypothetical scenario in which
participants could choose the location of a new bakery in their city, those with a higher
autonomous motivation for healthy eating chose the location furthest from their home.
Conversely, a high controlled motivation was associated with a less strategic choice in the
location of these potential obstacles: people with high controlled motivation placed the bakery
closer to their home in this hypothetical scenario (Leduc-Cummings et al., 2022). Thus, an
autonomous motivation towards the long-term goal might prevent the very emergence of desires
for tempting alternatives. Conversely, reporting a high (vs. low) controlled motivation was
associated with stronger desires for temptations (Milyavskaya et al., 2015). However, such
associations are still unexplored in the field of physical activity are current evidence mostly
stems from cross-sectional data, with motivation and desires being assessed at a single point in
time. This makes it impossible to assess the temporal precedence between these variables. In
our first study, we therefore aimed to determine how the quality of motivation influences
longitudinal trajectories of desires for tempting alternatives (e.g., sedentary temptations) when
pursuing a long-term goal (e.g., being physically active).

Regarding the processes underlying the link between self-determined motivation and
desire, the idea that individuals with a high autonomous motivation may rely on an automatic
mode of behavioral regulation has recently gained traction (Werner & Milyavskaya, 2018b).
Indeed, positive associations between autonomous motivation and automaticity have been
consistently observed across multiple domains (Radel et al., 2017), including in physical

activity (Gardner & Lally, 2013; Maltagliati et al., 2021). In turn, when pursuing a long-term
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goal, automaticity has been shown to reduce the experience of desires for tempting alternatives
(Galla & Duckworth, 2015). In sum, on the one hand, autonomous motivation promotes
automaticity, and on the other hand, automaticity reduces desires for competing alternatives —
suggesting that an automatic mode of behavioral regulation may mediate the association
between autonomous (controlled) motivation and desires for temptations. In our second study,
therefore, we sought to examine this potential mediation for the first time, in order to better
explain why autonomous motivation may be related to lower desires for tempting alternatives.
Finally, evidence suggest that engaging in automatic self-control processes may depend
on the quality of the motivation towards the long-term goal. As observed for other self-
regulatory processes, such as implementation intentions (Koestner et al., 2008) or action
planning (Maltagliati et al., 2022), high autonomous motivation may indeed be required to
develop automatic self-control mechanisms that reduce the occurrence of desires for tempting
alternatives. In a series of two studies, using an Implicit Association Test (IAT) and an Affect
Misattribution Procedure (AMP), Milyavskaya and colleagues (2015) found that autonomous
(but not controlled) motivation was associated with more positive automatically-activated
attitudes towards healthy food and less positive automatically-activated attitudes towards
unhealthy food. These latter findings may reflect that autonomously motivated individuals, as
part of their self-control toolbox (Fujita et al., 2020), could increase the value of their long-term
goals, while decreasing their attraction to potential temptations. As interesting as these findings
may be, these tasks were yet not specifically designed to measure the extent to which individuals
automatically respond to their long-term goal when the presence (vs. absence) of tempting
alternatives is experimentally manipulated. To address this limitation, in Study 3, we targeted
automatic self-control processes by measuring automatic approach-avoidance tendencies
towards the long-term goal in the presence (vs. absence) of temptations (Maltagliati et al., 2023)
and tested their transversal association with autonomous and controlled motivation.
Establish causal links between automatic self-control and self-determined motivation
Not only is the current literature documenting the relationship between self-determined
motivation and automatic self-control remains scarce, but it is also dominated by cross-sectional
studies, which prevents to infer causality between these constructs. Evidence is still lacking on
whether self-determined motivation causally influences the enactment of automatic self-control
(see Milyavskaya et al., 2015 for a discussion). Thus, experimental manipulation of self-
determined motivation remains warranted to provide stronger evidence for a potential causal
effect of autonomous (controlled) motivation on automatic self-control. In Studies 4 and 5, the

quality of motivation (i.e., autonomous vs. controlled motivation) was primed supraliminaly
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and subliminally, respectively (Weingarten et al., 2016). While participants in a supraliminal
procedure are consciously aware of the primes but unaware of their effect, participants in a
subliminal procedure are nor even consciously aware of the primes to which they are exposed.
— the latter are usually displayed very briefly on the screen (e.g., a few tens of milliseconds).
For the supraliminal procedure (Study 4), autonomous (vs. controlled motivation) was activated
using a scrambled sentence task (Levesque & Pelletier, 2003) — which has been shown to
influence participants’ enjoyment during a cycling task or their intention to continue exercising
(Banting et al., 2011; Brown et al., 2016; Magaraggia et al., 2014 ; but see Murphy & Taylor,
2022 for a failed replication). For the subliminal procedure (Study 5), autonomous (vs.
controlled motivation) was primed using a subliminal foveal procedure — with previous studies
showing that participants primed with intrinsic words (e.g., enjoyment, pleasure) exerted greater
force on a handgrip (Aarts et al., 2008) or reported greater effort and performance when learning
a new motor task (Radel et al., 2009). In summary, although supraliminal and subliminal
procedures appear to be well suited for manipulating self-determined motivation for goal-
directed behaviors, neither supraliminal (Study 4) nor subliminal (Study 5) priming procedures
have been used to investigate the causal relationship of autonomous and controlled motivation
with automatic self-control processes.
The current study

The current study aims to further our understanding of the role of autonomous and
controlled motivation in facilitating successful goal pursuit through automatic forms of self-
control (as assessed by automatic approach-avoidance tendencies in the presence of
temptations), which may lead to reduced desires for temptations. In Study 1, we examined the
longitudinal relationships of autonomous and controlled motivation with desires for sedentary
behaviors that may conflict with the long-term goal of being physically active. In Study 2, we
tested whether this relationship between motivation and desires was mediated by automaticity.
Studies 3, 4, and 5 examined whether autonomous and controlled motivation were associated
with automatic approach-avoidance tendencies towards physical activity in the presence of
sedentary temptations, a construct thought to reflect automatic self-control. Whereas Study 3
examined the transversal associations between these constructs, in Studies 4 and 5, primed
autonomous and controlled motivation supraliminaly (Study 4) and subliminally (Study 5) and
examined their association with automatic self-control was investigated.

Study 1
Study 1 aimed was to examine the longitudinal associations of autonomous and

controlled motivation with desires for (sedentary) temptations that conflict with one’s long-
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term goal (i.e., to be physically active). This study was conducted in the context of the COVID-
19 pandemic. During this period, restrictive measures were implemented in France and
Switzerland — the countries where the study was implemented. Such a massive context change
may have strengthened desires for sedentary behaviors due to increased availability of tempting
alternatives (e.g., staying at home and watching TV, instead of cycling with friends, Maltagliati
etal., 2021). Across a seven-wave longitudinal measurement design (with a total duration of 10
weeks), we predicted that a higher autonomous motivation and a lower controlled motivation
would be associated with more favorable trajectories of desires for sedentary behaviors (H1.1)
and of conflict between physical activity and sedentary behaviors and (H1.2, i.e., lower and
decreasing desires and conflict over time).

Materials and methods

Procedure and measures

Data were collected on seven timepoints among participants older than 18 years old and
living in France. A first online questionnaire was disseminated between March 30 and April 10
2021, a period during which restrictive measures were set up in France and Switzerland (e.g.,
stay-at home instructions, outside-home movements limited to one hour and to a one-km
perimeter, closure of gyms and sport clubs, see Teran-Escobar et al., 2021 for a detailed
description). After the first questionnaire, participants received an email every nine days to
complete a new questionnaire, with a delay of three days for answering the survey. The final
seventh wave of measurement occurred two months and a half after the releasing of restrictive
measures. Before analyzing data, participants reporting a very low intention to be physically
active were excluded (i.e., score < 2 on a Likert scale ranging from 1 to 7) as a motivational
conflict may only emerge among individuals holding the intention to pursue the long-term goal.
In the first wave, 249 individuals completed the survey and the median number of completed
surveys was three out of the seven possible (Table S1).

Autonomous and controlled motivation towards physical activity were measured at
baseline (Wave 1) using a short version of the Behavioral Regulation in Exercise Questionnaire
(Boiché et al., 2019; Markland & Tobin, 2004). For each type of regulation (i.e., intrinsic,
identified, introjected, external), two items were used and participants were asked to indicate
the degree to which these statements reflected their motivation to adopt a physically active
lifestyle during leisure time using a Likert scale ranging from “Not at all for this reason” (1) to
“Totally for this reason” (7). Autonomous motivation was calculated as the average response
to the two-item intrinsic (e.g., “Because of the pleasure I feel during physical activity”) and

two-item identified (e.g., “Because I believe it is really important to be physically active’) sub-
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scales (Cronbach’ a. = .88). Controlled motivation was computed as the average response to
the two-item introjected (e.g., “Because I would feel guilty of not being physically active”) and
two-item external (e.g., “Because people push me to be physically active”) sub-scales (o =.61).

Desires and conflicts were measured on each wave (Forestier et al., 2018; Hofmann et
al., 2012). Desires strength was derived from the question “How strong are your desires for
sedentary behaviors?”. Participants answered with a scale ranging from “Very weak” (1) to
“Very strong” (7). Conflict between sedentary behaviors and physical activity was measured
using the following item: “When you experience desires for sedentary behaviors, to what extent
do these desires conflict with your intention to be physically active?”. Participants answered
using a scale ranging from “Do not conflict at all” (1) to “Strongly conflict” (7).
Statistical analysis

We computed latent class growth analyses in order to examine the temporal trajectories
of desires and conflicts. This approach allows to examine whether a grouping variable can be
inferred from a set of indicators in order to examine typical trajectories on a variable, with
different patterns of change and stability across time (Jung & Wickrama, 2008). First, a
succession of models with an increasing number of trajectories (from one to five) was run for
desires and conflict separately. These models intended to identify the most accurate and
parsimonious number of profiles that could be used to describe the temporal evolution of
variables. Several statistical indices were inspected to select the best-fitting model, including
the Akaike Information Criterion (AIC), the Bayesian Information Criterion (BIC), the
Adjusted BIC (ABIC) and the entropy score. The best-fitting models referred to the smallest
values of AIC, BIC, and ABIC and the highest log-likelihood and entropy scores. Second, after
the selection of the best-fitting model, autonomous motivation and controlled motivation were
separately entered as covariate to examine whether motivation could predict the odds of
belonging into one of these trajectories of desires and conflict.
Results

Descriptive statistics are reported in Tables 1 and 2. Autonomous motivation negatively
correlated with participant’ average desires for sedentary behaviors over the seven waves of
measurement (r = -.20, #247) = -3.26, p = .001), but not with the conflicts between physical
activity and sedentary behaviors (r = .01, #247) = 0.12, p = .981, Table 1). Controlled
motivation was associated with desires for sedentary behaviors (r=.19, #247) = 3.06, p = .002)
and with the conflicts between physical activity and sedentary behaviors (= .17, (247)=2.73,
p =.006).
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Table 1. Descriptive statistics and bivariate correlations in Study 1.

Variables Mean (SD) Range 1. 2. 3.
1- Autonomous motivation  5.68 (1.24) 1;7 -

2- Controlled motivation 2.76 (0.96) 1;5.75 8% F* -

3- Desires 4.06 (1.14) 1;7 -.20%* 9% -
4- Conflict 3.42 (1.34) 1;7 .01 AT7E* A40%**

Note. SD: Standard-deviation; ***: p <.001; **: p <.01; *: p <.05. Desires and conflict were
averaged at the participant level.

Regarding the estimations of the trajectories, for desires for sedentary behaviors, the log-
likelihood, the BIC and the ABIC and the entropy indice indicated that the third-class model
provided the better fit to the data, whereas only the AIC favored the two-class model (Table 3).
The three-class solution was retained. It was characterized by a “Moderate-and-decreasing
desire” trajectory (favorable profile, 20% of the sample, intercept = 3.96, 95CI [3.48; 4.45], p
< .001, linear effect of time = -0.30; 95CI [-0.39; -0.21], p < .001), a Moderate-and-stable
desire” trajectory (intermediate profile, 67% of the sample, intercept = 4.26, 95CI [4.01; 4.51],
p < .001, linear effect of time = -0.03; 95CI [-0.09; 0.02], p = .260) and a “High-and-stable
Desire” trajectory (unfavorable, profile, 11% of the sample, intercept = 5.75, 95CI [5.26; 6.24],
p <.001, linear effect of time =-0.01; 95CI [-0.12; 0.10], p =.914).

Figure 1. Classes of trajectories for desires and conflict across time in Study 1.
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Regarding H1.1, relative to odds of belonging to the “Moderate-and-decreasing Desire”
trajectory (favorable profile), a higher autonomous motivation at baseline predicted lower odds
of belonging to the “Moderate-and-stable desire” trajectory (intermediate profile, b = -0.54,
95CI = [-1.04; -0.04], p = .033,) and to the “High-and-stable desire” trajectory (unfavorable
profile, b = -0.78, 95CI = [-1.31; -0.26], p = .003). On the contrary, a higher controlled
motivation at baseline predicted lower odds of belonging to the “High-and-stable desire”
trajectory (unfavorable profile, b=0.92, 95CI = [0.35; 1.49], p = .002,), but was not associated
with odds of belonging to the “Moderate-and-stable desire” trajectory (intermediate profile, b =
-0.34, 95CI1 =[-0.88; 0.19], p = .203).

For the conflicts between sedentary behaviors and physical activity, the AIC, the BIC
and the ABIC indicated that the two-class model provided the better fit to the data whereas the
log likelihood and the entropy favored the three-class model (Table 2). After a visual inspection
of the overlap between trajectories (Figure 1), the two-class solution was retained. It was
characterized by a “High-and-decreasing conflict” trajectory (73% of the sample, intercept =
4.54, 95CI [4.26; 4.82], p < .001, linear effect of time = -0.18; 95CI [-0.25; -0.12], p < .001)
and a “Low-and-stable conflict” trajectory (27% of the sample, intercept = 1.79, 95CI [1.26;
2.33], p < .001, linear effect of time = 0.07; 95CI [-0.06; 0.20], p = .286). Regarding H1.2
neither autonomous motivation, nor controlled motivation significantly predicted odds of

belonging to a specific profile (ps > .065).

Table 2. Fit of models depending on the number of trajectories in Study 1.

Log likelihood AIC BIC ABIC Entropy

Desires for sedentary behaviors

1-class model -1648.34 3308.67 3329.85 3310.83 1.00
2-class model -1645.40 3310.81 3346.10 3314.40 0.44
3-class model -1640.02 3308.04 3357.45 3313.07 0.63
4-class model -1703.85 3443.70 3507.23 3450.17 0.44
5-class model -1701.53 3447.05 3524.70 3454.96 0.62
Conflict between desires for sedentary behaviors and the intention to be active

1-class model -1805.31 3622.61 3643.81 3624.79 1.00
2-class model -1796.97 3613.93 3649.27 3617.57 0.64
3-class model -1794.09 3616.18 3665.65 3621.27 0.68
4-class model -1793.43 3622.86 3686.46 3629.40 0.55
5-class model -1793.27 3630.54 3708.27 3638.53 0.57

Note. AIC: Akaike Information Criterion; BIC: Bayesian Information Criterion; ABIC: adjusted
BIC.
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Discussion

Using a seven-wave design, our results showed that reporting a higher autonomous and
a lower controlled motivation towards physical activity was associated with higher odds of
belonging to a “moderate-and-decreasing”™ desires trajectory (i.e., the most favorable profile).
However, neither autonomous motivation nor controlled motivation was significantly
associated with the trajectories of the conflicts between physical activity and sedentary
behaviors. These findings extend research examining other domains of self-control (e.g.,
academic goals, healthy eating, Milyavskaya et al., 2015; Werner et al., 2016) and support the
fact that pursuing goals for self-determined reasons may protect individuals from experiencing
desires for temptations that conflict with their long-term goal.

Some researchers have claimed that autonomous motivation, rather than controlled
motivation, would predict fewer desires because such motives could favor a more automatic
mode of behavioral regulation (Werner & Milyavskaya, 2018b). This explanation would
perfectly fit the context of the COVID-19 during which the Study 1 was conducted. Specifically,
after this massive context change triggered the disruption of one’s previous behaviors (e.g.,
switching from competitive sports to at-home fitness classes), autonomous motivation may
have helped individuals to quickly (re-)build an automatic mode of behavioral regulation
(Maltagliati et al., 2021). This automatic mode of regulation may, in turn, had reduced desires
for, yet ubiquitous, temptations (Galla & Duckworth, 2015). Whether automaticity mediates the
association of autonomous and controlled motivation with desires and conflict remains to be
empirically demonstrated — a gap that Study 2 aimed to fill.

Study 2

The aim of Study 2 was to replicate the findings of Study 1 (i.e., the associations of
autonomous and controlled motivation with desires for sedentary behaviors) and to extend them
by testing whether automaticity mediates these relationships. Using a transversal design, we
predicted that autonomous and controlled motivation would be respectively with weaker and
stronger desires for sedentary behaviors (H2.1). In addition, we expected that automaticity to
mediate the association between motivation and desires for sedentary behaviors (H2.2). In
contrast to Study 1 in which only the strength of desires for sedentary behaviors was measured,
in Study 2, the frequency of desires for sedentary behaviors was also collected — as this variable

has been associated with conflicts in previous research (Hofmann et al., 2013).

Chapitre 8



- 153 -

Materials and methods
Procedure

We used data from three independent studies, whose common goal was to assess self-
control mechanisms using computerized tasks among French students. In the three studies,
participants first answered an online questionnaire (assessing the variables retained in this
study) and then completed an online computerized reaction time task measuring choices in a
mouse-tracking task or automatic approach-avoidance tendencies towards physical activity.
The same inclusion criteria as in Study 1 were retained, resulting in a total sample of 289
students (56% of women, 21 + 3 years).
Measures

Measures were the same as in Study 1 (a. = .82 for autonomous motivation and o.. = .68
for controlled motivation). Automaticity was assessed using a four-item scale (Gardner et al.,
2012). After the stem “In general, the decision to engage in physical activity is something...”,
participants were asked to indicate the extent to which they agreed with four statements (e.g.,
“that I do automatically”, a.. = .90). Answers were reported on a Likert scale ranging from 1
(Strongly disagree) to 7 (Strongly agree). Based on previous research (Hofmann et al., 2013), a
measure capturing the frequency of desires for sedentary behaviors was added using the
following item: “With which frequency do you experience desires for sedentary behaviors?”
and was scored on a scale ranging from “Very rarely” (1) to “Very often” (7).
Statistical analysis

Descriptive statistics and Pearson bivariate correlations were first computed to test H2.1
and H2.2. To test the mediating effect of automaticity on the association of autonomous and
controlled motivation with desires and conflict, structural equation models were computed.
After creating a baseline model in which latent variables were specified using the different
items, hypothesized paths were entered between latent variables. The goodness of the model fit
was estimated based on the comparative fit index (CFI), the Tucker-Lewis Index (TLI), the root
mean square errors of approximation (RMSEA) and the Standardized Root Mean Square
Residual, with a CFI, TLI >.90, RMSEA and SRMR < .08 being indicative of an acceptable fit
(Brown, 2006).

To formally test the mediating role of automaticity on the association between
motivation and self-control measures, we adopted the component approach (Yzerbyt et al.,
2018). According to this approach, a significant indirect effect is supported when the two paths

of the indirect effect (i.e., from the independent variable to the mediating variable [a path] and
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from the mediating variable to the dependent variable [b path]) are significant (p < .05). In
comparison with bootstrapped approaches (e.g., single test of a mediational index), this
approach is expected to reduce risks of Type 1 errors, while preserving statistical power
(Yzerbyt et al., 2018). Autonomous motivation and controlled motivation were entered in
distinct models. All variables were first standardized and the structural equation model was
specified using the lavaan package in R (Rosseel et al., 2012).
Results

Regarding bivariate correlations (H2.1 and H2.2, Table 3), autonomous motivation was
negatively correlated with the strength (r = -.24. #(287) = -4.26, p <.001) and frequency (r = -
25. #(287) = -4.37, p < .001) of desires for sedentary behaviors and positively with the
automaticity towards physical activity (r = .36, #(287) = 6.64, p <.001, Table 4). Autonomous
motivation was also associated with the conflict between sedentary behaviors and physical
activity (r = -.13, #287) = -2.23, p = .026). Controlled motivation was positively associated
with the strength of desires (r = .12, #287) = 1.09, p = .049) and with conflict (= .12, #(287) =
2.07, p = .040), but not with the frequency of desires or with automaticity.

Table 3. Descriptive statistics and Pearson correlations between variables of Study 2.

Variables Mean (SD)  Range 1. 2. 3. 4. 5.

1. Autonomous motivation 6.02 (1.09) 1-7 -

2. Controlled motivation 2.81(1.19) 1-6 .01 -

3. Automaticity 4.57 (1.62) 36%** .03 -

4. Strength of desires 4.30(1.44) 1-7 - Q4% %k 2% - 23wk -

5. Frequency of desires 4.63 (1.47) 1-7 - 25k .10 S 26%HEk T AR -

6. Conflict 3.89 (1.89) 1-6 -.13%* 2% - 18%*  35%kE - QAR

Note. SD: Standard-deviation; ***: p <.001; *: p <.05.

The structural equation model including autonomous motivation demonstrated excellent
fit to the data (y>= 63.41, degrees of freedom = 34; p = .002; CFI=0.981; TLI=0.970; RMSEA
= 0.055; 90CI = [0.033; 0.075], SRMR = .038, Figure 2). Regarding H2.2, autonomous
motivation was positively associated with automaticity (a path, p = .40, 95CI = [.29; .50], p <
.001), which was in turn negatively related to both the strength (b; path, = -.15, 95CI = [-.27;
-.03], p =.020) and the frequency (b: path, f =-.22, 95CI = [-.34; -.09], p = .001) of desires for
sedentary behaviors. Autonomous motivation remained significantly associated with the
strength (¢, path, B =-.22, 95CI = [-.35; -.10], p = .002) and with the frequency (c:' path, p = -
.20, 95CI = [-.32; -.07], p = .004) of desires, when controlling for automaticity. In sum, these

results suggested that the association between autonomous motivation and desires for sedentary
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behaviors was partially mediated by automaticity (c; path, total effect, § = -.28, 95CI = [-.39; -
7], p <.001, 24% of percentage mediated for the strength of desires; c2 path, total effect, § =
-.28,95CI =[-.39; -.17], p < .001, 31% of percentage mediated for the frequency of desires). In
turn, the strength of desires ( = .30, 95CI =[.15; .45], p <.001), but not their frequency (B =
.01, 95CI = [-.15; .16], p = .905), was associated with the conflict between sedentary behaviors
and physical activity. Moreover, automaticity remained significantly associated with conflict,

when controlling for desires (f =-.15, 95CI = [-.27; -.04], p = .010).

Figure 2. Structural equation model from Study 2, with autonomous motivation.

Strength of desires

Conflict
R2=.14

Automaticity
R?=.16

Autonomous
motivation

Chi2 = 63.41, degrees of freedom = 34; p = .002; CFI = 0.981;
TLI = 0.970; RMSEA = 0.055; 90CI = [0.033; 0.075], SRMR = .038

requency of desires’
R2=.12

Note. To improve the clarity of the figures, item loadings are not represented. Standardized beta
coefficients are represented. ***: p <.001; **: p <.01; *: p <.05.

The structural equation model including controlled motivation demonstrated poor fit to
the data, based on three out of four indicators (y3>= 141.58, degrees of freedom = 34; p <.001;
CFI1 =0.922; TLI = 0.885; RMSEA = 0.099; 90% CI = [0.082; 0.116], SRMR = .078). In this
model and consistent with bivariate correlations, controlled motivation was neither significantly
associated with automaticity, nor with the frequency of desires for sedentary behaviors (p >
.05). We did not conduct further analyses and concluded that controlled motivation did not
significantly relate to self-control measures through automaticity.

Discussion

As predicted, a higher autonomous motivation (but not controlled motivation) was
negatively associated with the strength and frequency of desires for sedentary behaviors. In
searching for the variables underlying these associations, we found, for the first time, that

automaticity partially mediated the relationship between autonomous motivation and desires
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for sedentary behaviors. Although the cross-sectional nature should temper the conclusions that
can be drawn from this study, our findings conciliate previous evidence showing, on the one
hand, that autonomous motivation favors the development of automaticity (Gardner & Lally,
2013; Maltagliati et al., 2021; Radel et al., 2017), and, on the other hand, that individuals can
rely on an automatic behavioral mode of regulation to downregulate their desires for potentially
tempting alternatives (Galla & Duckworth, 2015). In sum, these two previous studies provide
support to the idea that autonomous motivation relates to the experiences that accompany the
pursuit of long-term goals: it promotes a more automatic mode of behavioral regulation, which
may, in turn, reduce desires for conflicting alternatives.

At this stage, one might wonder how autonomously motivated individuals, despite being
surrounded by temptations, may still rely on an automatic mode of behavioral regulation. Could
it be possible that, far from “simply” suppressing the presence of temptations around them, they
could strategically use them to achieve their long-term goal? As theoretically argued, but rarely
empirically tested (Werner & Milyavskaya, 2018b), we propose that a high autonomous
motivation favors the development of automatic self-control that, in turn, facilitates the success
in the long-term goal. To support this hypothesis, the following three studies examined whether
autonomous motivation is associated with automatic self-control — here indexed by automatic
approach-avoidance tendencies towards physical activity, in the presence of sedentary (vs.
neutral) stimuli.

Study 3

In Study 3, we examined the cross-sectional association of autonomous and controlled
motivation with automatic approach-avoidance tendencies towards a long-term goal (i.e.,
physical activity), in the presence of (sedentary) temptation) vs of neutral stimuli. The present
study corresponds to a secondary analysis of the original data of Maltagliati et al. (2023). We
predicted that automatic approach-avoidance tendencies towards physical activity would be
reinforced by the presence of sedentary (vs. neutral) stimuli, only when individuals reported a
high (vs. low) autonomous motivation (H3.1) or a low (vs. high) controlled motivation (H3.2)
towards physical activity.

Materials and methods
Procedure

Participants were students recruited from diverse local French universities. In total, 206
participants completed the study and 192 participants (29% of women, mean age of 22 + 3
years) met inclusion criteria (i.e., to be free of self-reported physical impairment that made

physical activity impossible when completing the study, to report a minimal intention to be
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physically active (score > 2 on a 10-point Likert scale), to report a good vision with or without
correction, to report an error rate < 30% in the reaction-time task). No course credit or financial
compensation were offered in exchange for participation.

Participants first completed a questionnaire assessing, among other variables, their
autonomous and controlled motivation towards physical activity. Items were the same as in
Studies 1 and 2. After completing the questionnaire, participants were invited to complete a
conflictual manikin task (see Maltagliati et al., 2023 for more details). Across two blocks in a
counterbalanced order, participants were asked to virtually approach or to avoid physical
activity stimuli (i.e., words, such as “running” or “sport”), as fast and accurately as possible, by
moving a manikin on screen towards or away from these stimuli using two keys of their
keyboard. Concurrent to the presence of physical activity stimuli, in half of the trials,
participants were exposed to sedentary stimuli (i.e., words, such as “sofa” or “television”) —
labelled as ““conflictual trials”. In the other of trials, neutral stimuli were displayed on screen
(i.e., words, such as “neutral” or “classical”) — labelled as “non-conflictual trials”. Each block
was composed of 128 trials in total, for an average duration of six minutes. Participants’ reaction
times were recorded for each trial.

Before analyzing data, incorrect responses (4.89%), as well as responses below 150 ms
(0.32%) and above 1,500 ms (1,58%) were excluded, as recommended by Krieglmeyer &
Deutsch (2010). Reliability was estimated using the split-half method (Zenko & Ekkekakis,
2019) and was good in this study (» > .88).

Statistical analysis

Linear mixed effects models were used to analyze reaction times. In contrast with
traditional approaches (e.g., ANOVA), these models allow a correct estimation of parameters
with multiple cross-random effects (i.e., participants are crossed with stimuli), decreases the
risk of type-I error (Boisgontier & Cheval, 2016), and keeps the variability of the responses
within each condition by avoiding to average observations over participants (Judd et al., 2012,
2017).

To test our first hypothesis (H3.1), a model was computed by specifying the condition
(i.e., approach vs avoidance), the type of trials (i.e., conflictual vs non-conflictual), participants’
autonomous motivation (continuous variable), and their interaction as fixed effects. To test our
second hypothesis (H3.2), the same model was computed, but we entered controlled motivation
instead of autonomous motivation and its interaction with the condition and the type of trials as
fixed effects. Simple slopes were computed to decompose the potential interactions between

fixed effects. In both models, participants and stimuli (i.e., stimuli depicting physical activity
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and stimuli depicting sedentary behaviors or neutral stimuli) were specified as random factors.
Moreover, condition, the type of trials, and their interaction were included as random factors
for the participants.
Results

For autonomous motivation, we observed a significant three-way condition x type of
trials x participants’ autonomous motivation interaction (b = -8.19, 95CI = [-14.40; -2.90],
#(358) = -2.90, p = .004). As hypothesized (H3.1, Figure 3), when participants’ autonomous
motivation was high (+1 standard-deviation), they were overall faster to approach than to avoid
physical activity stimuli and this difference was more pronounced in the presence of sedentary
stimuli (b = 76.98, 95CI = [68.06; 85.90], p <.001), than of neutral stimuli (b =50.09, 95CI =
[41.37; 58.81], p < .001). When participants’ autonomous motivation was low (-1 standard-
deviation), participants were also overall faster to approach than to avoid physical activity
stimuli, but this difference was not accentuated in the presence of sedentary stimuli (b =37.61,
95CI = [28.70; 46.53], p < .001) vs of neutral stimuli (b = 35.40, 95CI = [26.70; 44.10], p <
.001).

Figure 3. Estimated mean reaction times towards physical activity stimuli across conditions
and types of trial, depending on participants’ autonomous motivation.
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Contrary to our hypothesis (H3.2), for controlled motivation, the three-way condition x
type of trials x participants’ controlled motivation interaction was not significant (p = .806).
Discussion

This cross-sectional study provides evidence that autonomous motivation, but not
controlled motivation, is related to automatic self-control. Specifically, we observed that the
presence of sedentary temptations reinforced automatic approach-avoidance tendencies towards
physical activity, but only when autonomous motivation was high. While these findings are
consistent with theoretical suggestions (Werner et Milyavskaya, 2018b), it is the first time that
such association is demonstrated using a reaction-time task specifically developed to tap
automatic self-control mechanisms (Maltagliati et al., 2023).

However, the cross-sectional nature of this study makes it impossible determine whether
autonomous motivation and automatic self-control simply covary or whether motivation
actually influences the self-control processes. It is also possible to consider a reciprocal
relationship, namely that the use of such automatic self-control mechanisms to complete one's
long-term goal and resist temptations may also favor autonomous forms of motivation
(Milyavskaya et al., 2015). To provide stronger evidence on the potential effects of autonomous
and controlled motivation on automatic self-control, an experimental manipulation of self-
determined motivation was needed. We filled this gap using two priming procedures: a
supraliminal priming procedure that tested the effects of autonomous (vs. controlled
motivation) on automatic self-control at the between-person level (Study 4) and a subliminal
priming procedure testing the effects of autonomous (vs. controlled motivation) on automatic
self-control at the within-person level (Study 5).

Study 4

In Study 4, autonomous and controlled motivation were experimentally manipulated
using a scrambled sentence task and a between-subject design (Levesque & Pelletier, 2003).
Using the same reaction-time task as in Study 3 in order to assess automatic self-control, we
expected that the presence of sedentary temptations would reinforce automatic approach (vs.
avoidance) tendencies towards physical activity, only in participants who were primed with
autonomous (vs. controlled motivation, H4). Preregistration for analyses is available at
https://osf.io/sfmr8/.

Materials and methods
Procedure
Participants were recruited from a Canadian University’s research participation pool in

exchange for partial course credits. Participants were screened on the platform to ensure that
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they all reported sufficient knowledge on French. All participants followed the procedure online
and were asked to complete the study on a computer, in a quiet environment.

Participants first completed an online computerized French version of the scrambled
sentence task (Levesque & Pelletier, 2003). They were pseudo-randomized to either the
“autonomous motivation” condition or the “controlled motivation” condition. In this task, they
were asked to form grammatically correct four-word sentences using five words that were
displayed on screen in a scrambled order. Two solutions were possible for each sentence: a
solution that included a motivation-related prime and a solution that included a neutral prime.
For the “autonomous motivation” condition, motivation-related primes related to autonomy,
pleasure, or intrinsic motives (e.g., “delighted”, “challenge”, “mastery’’) were incorporated in
12 of the 15 items (80% of them, see Table S2 for a full description of the sentences). An
example of a sentence for the “autonomous motivation” condition was: “souvent est elle ravie
neutre” (i.e., often is she delighted neutral”), with the two potential being solutions (“She is
often delighted”/“She is often neutral”). For the “controlled motivation” condition, primes were
related to control, boredom, or extrinsic motives (e.g., “frustrated”, “bored”, “fail”) were
incorporated in 12 of the 15 sentences (Table S2). An example of a sentence for the “controlled
motivation” motivation condition was: “tout lu il a échoué” (i.e., everything read has he failed”),
with two potential solutions (“He has failed everything”/*He has read everything”). The words
composing the sentences were identical across the two experimental conditions, except for the
motivation-related primes. Participants in the “autonomous motivation” condition formed a
correct sentence in 71% of trials, and used the “autonomous motivation” prime in 49% of trials
in which such primes were available. Participants in the “controlled motivation” condition
formed a correct sentence in 74% of trials, and used the “controlled motivation” prime in 33%
of trials in which such primes were available.

Immediately after the scrambled sentence task, participants were invited to complete the
same conflictual manikin task as in Study 3. As previously described, incorrect responses
(6.94%), as well as responses below 150 ms (0.42%) and above 1,500 ms (1.09%) were
excluded from analyses. Reliability was good across conditions and types of trials (» > .89).

Finally, participants completed a questionnaire in which they were asked to report,
among other variables, their intention to be physically active, their self-reported physical
activity level using the international physical activity questionnaire (Craig et al., 2003), their
autonomous and controlled motivation towards physical activity (see preregistered additional
analyses in supplementary material). Following the completion of the study, participants

received a written debriefing, were thanked and received course credit as compensation.
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In total, 444 participants entered the study and signed the consent form. Of those, 346
participants fully completed the study and met preregistered inclusion criteria (i.e., to be free of
self-reported physical impairment that made physical activity impossible when completing the
study, to report a minimal intention to be physically active [score > 2 on a 10-point Likert scale],
to report a sufficient knowledge in French; to report a good vision with or without correction,
to report an error rate < 30% in the reaction-time task, to report an error rate < 50% in the
scrambled sentence task). The analyzed sample (N = 346, with 180 participants in the
autonomous motivation condition and 166 participants in the controlled motivation condition)
was composed of 240 women (69%) and 106 men (31%), with a mean age of 20 £ 3 years.
More participants were recruited than it was preregistered, however, results were unchanged
when restraining the planned sample entering the study (i.e., to the first 250 participants
completing the study).

Statistical analysis

We adopted the same modeling strategy as in Study 3: reaction times in the conflictual
manikin task were analysed in linear mixed effect models. To test our hypothesis, the condition
(i.e., approach vs avoidance), the type of trials (i.e., conflictual vs non-conflictual), the
experimental condition (“autonomous motivation” vs ‘“controlled motivation”), and their
interaction were entered as fixed effects. The same random structure as in Study 3 was specified.
In preregistered sensitivity analyses, autonomous and controlled motivation towards physical
activity were separately entered as control variables.

Results

We observed a significant three-way condition x type of trials x experimental conditions
interaction (b =-17.51, 95CI = [-29.69; -5.33], #(814) = -2.12, p = .005). As hypothesized (H4,
Figure 4), this interaction shows that, when participants were primed with autonomous
motivation, they were overall faster to approach than to avoid physical activity stimuli and,
crucially, that this difference was more pronounced in the presence of sedentary temptations (b
= 58.69, 95CI = [43.89; 73.45], p < .001) than of neutral stimuli (b = 45.90, 95CI = [31.42;
60.38], p <.001). Further analyses showed that this difference in reaction times between trials
with sedentary stimuli versus neutral stimuli conflictual could be mainly attributed to avoidance
trials: participants were not faster to approach physical activity in the presence of sedentary
stimuli vs neutral stimuli (b =-12.54, 95CI =[-27.22; 2.14], p = .097), but they were slower to
avoid physical activity in the presence of sedentary stimuli vs neutral stimuli (b =-25.32, 95CI

= [40.29; -10.35], p <.001).
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Figure 4. Estimated mean reaction times across conditions and types of trial towards physical
activity stimuli, depending on experimental condition (Study 4).
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When participants were primed with controlled motivation, they were also faster to
approach (vs. to avoid) physical activity. However, reaction times to approach and avoid
physical activity were not different in the presence of sedentary temptations (b = 83.17, 95CI
=1[67.74; 98.60], p <.001) and of neutral stimuli (b = 87.89, 95CI =[72.80; 102.98], p <
.001). Results remain unchanged when autonomous and controlled motivation towards
physical were entered as control variables in the model.

Discussion

To the best of our knowledge, Study 4 provides the first evidence for a potential causal
effect of autonomous (vs. controlled) motivation on automatic self-control as indexed by
automatic approach-avoidance tendencies towards physical activity. Only participants who
were supraliminaly primed towards autonomous (vs. controlled) forms of motivation
manifested automatic self-control: among them, the presence of sedentary temptations was

associated with slower reaction times to avoid physical activity.
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Study 5

In Study 5, autonomous and controlled motivation were experimentally manipulated
using a subliminal foveal priming procedure and a within-subject design (Aarts et al., 2008). In
contrast to Study 4, the use of a subliminal priming procedure at the within-person level allowed
us to go a step further in testing the automatic nature of these mechanisms, as well as in
capturing their within-person variations. Again, we expected that the presence of sedentary
temptations would reinforce automatic approach (vs. avoidance) tendencies towards physical
activity, only after participants had been primed towards autonomous motivation (vs. controlled
motivation, H5). Preregistration for analyses is available at https://osf.io/sfmr8/.
Materials and methods
Procedure

French-speaking participants were recruited from a Swiss University’s research
participation pool in exchange for partial course credits. All participants followed the procedure
online and were asked to complete the study on a computer, in a quiet environment.

Participants first answered a questionnaire in which the same set of variables as in Study
3 and 4 was measured (i.e., notably, their intention to be physically active, their self-reported
physical activity level using the international physical activity questionnaire (Craig et al., 2003),
their autonomous and controlled motivation towards physical activity (see preregistered
additional analyses in supplementary material). Then, they completed a primed conflictual
manikin task, which was inspired by previous work about subliminal priming (Aarts et al.,
2008). The task was the same as in Study 3, with the critical exception that a prime was briefly
displayed in the middle of the screen (i.e., 35 milliseconds) before participants had to approach
or to avoid physical activity, in the presence of sedentary or neutral stimuli. A mask
(HHH#HHH#HA#) appeared for a fixed duration of 35 milliseconds before and after the prime.
Primes were either referring to autonomous motivation (i.e., interesting; fulfilled; autonomous;
choosing; having fun; freedom; challenge; pleasure) or to controlled motivation (i.e., imposed;
upset; constrained; forcing; boredom; obligation; pressure; regret) and were selected by two
experts in the field of self-determination theory. Incorrect responses (5.67%), as well as
responses below 150 ms (0.29%) and above 1,500 ms (2.01%). Reliability was good across
conditions and types of trials (» > .86). Following the completion of the study, participants
received a written debriefing, were thanked and received course credit as compensation.

In total, 210 participants fully completed the study and 193 participants met
preregistered inclusion criteria (i.e., to be free of self-reported physical impairment that made

physical activity impossible when completing the study, to report a minimal intention to be
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physically active [score > 2 on a 10-point Likert scale], to report a sufficient knowledge in
French; to report a good vision with or without correction, to report an error rate < 30% in the
reaction-time task, and to report that their data could be used for research purposes). The final
sample was predominantly composed of women (70%), with a mean age of 20 + 2 years.
Statistical analysis

Linear mixed effect models were computed to analyse reaction times in the primed
conflictual manikin task. To test our hypothesis, the condition (i.e., approach vs avoidance), the
type of trials (i.e., conflictual vs non-conflictual), the type of primes (‘“‘autonomous motivation
condition” vs “controlled motivation” primes), and their interaction were entered as fixed
effects. The same random structure as in Study 3 was specified, with the addition of the type of
primes and their interaction with condition the type of trials at the participant level.

Results
Main analyses

We observed a significant three-way condition x type of trials x primes interaction (b =
-29.45, 95CI = [-51.56; -7.34], #21170) = -2.61, p = .009). As hypothesized (HS, Figure 5),
after being primed with autonomous motivation, participants were overall faster to approach
than to avoid physical activity stimuli, and, crucially this difference was more pronounced in
the presence of sedentary temptations (b = 86.52, 95CI = [53.45; 119.59], p < .001) than of
neutral stimuli (b =49.45, 95CI =[17.23; 81.67], p <.001). Further analyses showed that this
difference between conflictual and non-conflictual trials could be attributed to avoidance trials:
participants were not faster to approach physical activity in the presence of sedentary stimuli vs
neutral stimuli (b = -7.64, 95CI = [-24.58; 9.23], p = .374), but they were slower to avoid
physical activity in the presence of sedentary stimuli vs neutral stimuli (b = -44.75, 95CI = [-
62.09; -27.40], p <.001).

After being primed with controlled motivation, participants were also faster to approach
than to avoid physical activity, but this difference was not reinforced in the presence of
sedentary temptations (b =71.06, 95CI =[38.18; 103.30], p <.001) versus of neutral stimuli (b
= 66.58, 95CI = [32.52; 94.70], p < .001). Results remain unchanged when autonomous and

controlled motivation towards physical were entered as control variables in the model.
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Figure 5. Estimated mean reaction times across conditions and types of trial towards physical
activity stimuli, depending on primes (Study 5).
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Discussion

The results of Study 5 suggest that subliminally priming autonomous (vs. controlled)
motivation favors automatic self-control: the presence of sedentary temptations accentuated the
difference between automatic approach and avoidance tendencies towards physical activity
only after participants had been primed with autonomous (vs. controlled motivation).
Specifically, after priming with autonomous motivation, participants w(vere slower to avoid
physical activity in the presence of sedentary temptations. These findings not only extend our
previous observation that a priming procedure was effective at altering self-control mechanisms
at an automatic level, but they also suggest that this automatic self-control is likely to fluctuate
at the within-person level, depending on the motivation that is currently activated in each
individual.

General discussion

Main findings

Why do, despite living in the same environment, some individuals seem to achieve their
long-term goals effortlessly, without experiencing desires for tempting alternatives? Our two
first studies provide support for the idea that when individuals pursue their long-term goal for

autonomous reasons (i.e., engaging in physical activity for its pleasure or its importance), they
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experience weaker (Study 1) and fewer desires (Study 2) towards sedentary temptations in part
because they have developed an automatic mode of behavioral regulation (Study 2). Moreover,
focusing on potential underlying automatic self-control processes, the last three studies showed
that measured (Study 3) or experimentally manipulated (using supraliminal or subliminal
priming procedures in Studies 4 and 5, respectively) autonomous motivation favors the
enactment of automatic self-control mechanisms. The presence of sedentary temptations
accentuated the difference between automatic approach and avoidance tendencies towards
physical activity — by increasing reaction times to avoid physical activity-related stimuli — only
when autonomous motivation was high (Study 3) or experimentally activated (Studies 4 and 5).
The implications of these findings for research on self-control and on self-determined
motivation are discussed.

Autonomous motivation reduces the occurrence of desires through automaticity

Our findings build on recent research suggesting that, contrary to initial
conceptualizations, experiencing fewer desires for tempting alternatives is a core feature of self-
control mechanisms. That is, consistent with previous work about eating or academic goals
(Leduc-Cummings et al., 2017, 2022; Milyavskaya et al., 2015), autonomous motivation
towards physical activity was negatively associated with desires for sedentary behaviors
(Studies 1 and 2). Using a longitudinal design in the context of the COVID-19 lockdown in
France (Study 1), we revealed that the strength of these desires was moderate and decreasing
(vs. high and stable) across the seven waves of measurement when individuals reported a high
autonomous motivation towards physical activity. One possible explanation was that
individuals with a high autonomous motivation were quickly able to rely again upon an
automatic mode of behavioral regulation to downregulate desires that conflicted with their long-
term goal — the pursuit of which was, however, disrupted by massive contextual changes (e.g.,
switching from running in the park around the workplace to running around home).
Automaticity emerged as a potential mediator of relationship between autonomous motivation
and desires.

Results from Study 2 provided support for this unexplored hypothesis: automaticity
mediated the negative association of autonomous motivation with both the strength and the
frequency of desires that conflict with the long-term goal. This result align with previous
evidence showing the one hand that autonomous motivation promotes automaticity (Gardner &
Lally, 2013a; Radel et al., 2017), and that automaticity, in turn, reduces the experiences of
desires for tempting alternatives (Galla & Duckworth, 2015). For example, with regard to the

automaticity-desires link, in the food domain, it has been shown that developing an automatic
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mode of behavioral regulation during a learning experimental phase helps to avoid indulging in
temptations (e.g., M&Ms), in favor of goal-directed behaviors (e.g., choosing carrots ; Lin et
al., 2016). Taken together, the relationship of autonomous motivation with less desires through
automaticity supports to idea that when long-term goals fit with one’s interests (Sheldon &
Elliot, 1999), the associated behaviors have an inherent value that shield against temptations
and can be enacted effortlessly when prompting cues are encountered.

In contrast, controlled motivation was inconsistently associated with desires for
tempting alternatives (Studies 1 and 2). Collectively, these findings add to the inconsistency
that characterizes the literature examining the role of controlled motivation in goal pursuit
(Werner & Milyavskaya, 2018b). Theoretically, controlled motivation should nonetheless lead
to greater conflict: individuals may feel strong desires for tempting alternatives, while
experiencing external (e.g., being forced to exercise by a doctor) or internal pressures (e.g.,
feeling ashamed not exercising enough) to achieve their long-term goal. At least two
methodological explanations could explain why we did not find this (potential) pattern. First,
the samples were mostly composed of individuals reporting low levels of controlled motivation
— thereby leaving too little inter-individual variance to correlate with measures of self-control
(e.g., desires). Second, self-desirability biases may partly explain why, even when reporting a
high level of controlled motivation, individuals may be reluctant to report the desires that
conflict with their long-term goal. More research is needed to identify the conditions under
which controlled motivation may impede (or favor) goal pursuit through its potential effect on
self-control mechanisms.

Autonomous motivation favors automatic self-control

Inspired by previous findings (Cheval et al., 2017; Fishbach et al., 2003; Fishbach &
Shah, 2006), another contribution of this study was to propose that automatic self-control
mechanisms may underlie the beneficial effects of autonomous motivation on the development
of this more automatic mode of behavioral regulation. We provide robust evidence that
autonomous motivation is paired with the enactment of automatic self-control (Studies 3, 4 and
5). Having shown that autonomous (but not controlled) motivation was transversely associated
with automatic self-control (Study 3), we observed that only individuals who were
supraliminaly (Study 4) and subliminally (Study 5) primed with autonomous (vs. controlled)
motivation showed a reinforcement of their automatic approach-avoidance tendencies towards
their long-term goal in the presence of temptations. While these findings are consistent with
previous work (Milyavskaya et al., 2015), they are the first to provide causal support for the

effects of autonomous motivation on a specific measure of self-control mechanisms. In contrast
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to existing research that provides a transversal assessment of motivation and automatic self-
control processes (as measured using an Implicit Association Test or an Affect Misattribution
Procedure; Milyavskaya et al., 2015), autonomous and controlled motivation were
experimentally manipulated using priming procedures, prior to capturing self-control
mechanisms.

Interestingly, across studies, the effect of autonomous motivation on automatic self-
control could be attributed mainly to avoidance (vs. approach) trials. Namely, autonomous
motivation was associated with slower reaction times to avoid physical activity in the presence
of sedentary temptations, rather than to faster reaction times to approach this long-term goal.
Consistent with the call to disentangle between approach and avoidance mechanisms in self-
control (Sklar & Fujita, 2020), the presence of temptations may not allow some individuals to
actively engage in their long-term goal, but could at least allow to shield it (e.g., “Seeing this
sofa does not push me to run, but it reminds me not to give up on my physical activity goal;
Shah et al., 2002). This assumption correspond with previous evidence showing that individuals
can shield their long-term goal when they feel autonomously supported (e.g., having a choice ;
Falk et al., 2022). Even more, it would be consistent with the idea that autonomous motivation
relates to a more flexible goal pursuit through which surrounding behavioral alternatives can be
strategically used to align one’s interests and values with one’s current behaviors (e.g., Holding
et al., 2017).

Altogether, these findings parallel recent conceptualizations of self-control that integrate
the reasons behind self-control (Werner & Milyavskaya, 2018b) or that emphasize the role of
the assigned value to competing alternatives (e.g., value assigned to the long-term goal and to
the temptations) on the processes through which individuals resist to their desires (Berkman,
2018). The motives underlying the pursuit of long-term goals may shape the self-control
toolbox that individuals can rely on to complete their long-term goals. In our case, we revealed
that assigning high intrinsic or identified values to goal-related alternatives is needed to enact
automatic self-control mechanisms. In layman’s terms, what are the chances that seeing a sofa
will automatically trigger one’s urge to run if that person is not autonomously motivated by
physical activity?

The good news is that possible to shift individuals’ motivations towards more
autonomous reasons — as shown through priming procedures. Priming procedures have often
(but not always) shown to be effective in activating certain types of motivations and in
influencing goal pursuit (e.g., intention, persistence, effort; e.g., Banting et al., 2011; Levesque

& Pelletier, 2003; Radel et al., 2009). However, their influence on self-control mechanisms —
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as measured during a computerized reaction time-task — had not been tested. From this
perspective, the use of two different priming procedures advances the literature in several ways.
First, while supraliminal and subliminal priming procedures have sometimes yielded different
effects on goal pursuit (e.g., Gillath et al., 2008), we demonstrate the robustness of our findings
across priming procedures. Second, although we did not rigorously test whether participants
were unaware of the subliminal primes (e.g., using a forced-choice prime detection task;
Naccache & Dehaene, 2001), the significant effect of the subliminal priming procedure supports
the idea that the self-control mechanisms under investigation are likely to occur at an automatic
level (i.e., without requiring awareness, intentionality, or control and with efficiency, but see
Fiedler & Hiitter, 2014 for a critical perspective). Third, in Study 5, the significant effect of a
subliminal priming at the within-person level, rather than a supraliminal priming procedure at
the individual level (e.g., as in Study 4, with two between-group conditions), suggests that
automatic self-control mechanisms are flexible and that their enactment may depend on the
motivation that is activated at the very moment.

Taken together, these findings reinforce the need to promote more autonomous
motivation towards the long-term goals (Pope et al., 2018). Engaging in long-term goals for the
sake of pleasure or the importance seems to be of paramount importance in promoting the
automatization of goal pursuit. Future studies could, for example, investigate whether being
surrounded by autonomy-supportive elements could favor the development of a more automatic
mode of behavioral regulation (Conroy & Kim, 2020). Furthermore, intervention studies
retraining automatic self-control mechanisms (e.g., automatic approach-avoidance tendencies)
may benefit from personalizing cognitive bias modification procedures, so that targeted
behavioral alternatives or selected consequences are perceived as self-relevant (Maltagliati,
Muller et al., 2023; Wiers et al., 2018). More broadly, guiding individuals to select goals for
which they are autonomously motivated and that satisfy their three basic psychological needs
(i.e., competence, autonomy, relatedness) could promote reliance on automatic forms of self-
control (Werner & Milyavskaya, 2018a).

Limitations and strengths

Some limitations should yet be acknowledged. First, we uniformly assumed that desires
for sedentary behaviors were in conflict with the long-term goal to be physically active.
However, not all desires are problematic (Inzlicht et al., 2021): being attracted to sitting
sedentary activities can sometimes be congruent with the intention to be physically active (e.g.,
to recover energy after a tiring day, before running) or may not conflict with the long-term goal

(e.g., to lie down on the sofa after completing a running session). In this perspective, ecological
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momentary assessment could be useful to provide finer-grained data on the extent to which
desires for competing alternatives actually conflict with one’s long-term goal, as well as on the
role of self-determined motivation in these situations. Second, in line with previous findings
(Milyavskaya et al., 2015; Werner et al., 2016), it would be tentative to conclude that
autonomous motivation favors automatic self-control as we consistently found that autonomous
motivation was associated with perceived desires for temptations (Studies 1 and 2), and that
higher autonomous motivation (but not lower controlled motivation) was transversely
associated with automatic self-control (Study 3). However, Studies 4 and 5 did not include a
third “neutral” experimental condition, which would have allowed the causal effects of
autonomous and controlled motivation on self-control to be disentangled. It remains likely that
the results we observed in Studies 4 and 5 were not due the beneficial effect of autonomous
motivation on automatic self-control, but to the detrimental effect of controlled motivation, or
to both. Third, mediation analyses in Study 2 should be interpreted with caution given the
transversal nature of the data. It could be proposed that reduced desires also promote
automaticity and autonomous motivation through a smoother behavioral enactment. Fourth,
with the exception of Study 1, these studies were conducted among students and focused on
physical activity goals. Therefore, our results cannot be generalized to other populations or
other long-term goals (Chalabaev et al., 2023).

However, these limitations are outweighed by at least four strengths. First, these studies
were based on uniquely large sample sizes for reaction-time tasks and priming procedures.
Second, we used a variety of designs (i.e., cross-sectional, longitudinal, experimental) and
methodological procedures (i.e., supraliminal and subliminal priming) to provide the most
robust evidence to date on the relationship between self-determined motivation and automatic
self-control. Third, we used a range of sophisticated analyses (i.e., latent class growth analyses,
structural equation modelling and linear mixed effects models) to analyze the data. Finally,
Studies 3, 4 and 5 were preregistered — which can be considered a good research practice (M.
Boisgontier, 2022) and which is highly recommended for priming procedures (Murphy &
Taylor, 2022).

Conclusion
Overall, using the example of physical activity and sedentary temptations, the present
series of studies supports the key role of autonomous motivation in the automatic pursuit of
long-term goals — characterized here by fewer desires for competing alternatives and supported
by the enactment of automatic self-control. These findings underscore the need to increase

individuals’ autonomous motivation if we are to stand a chance of getting them to achieve their
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long-term goals. Part of the trick may be to rely on a more automatic mode of behavioral
regulation in order to overcome the sometimes almost inevitable presence of surrounding

temptations.
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Résumé des résultats principaux de la Contribution empirique n°4

Les résultats des cinq études de cette 4™ Contribution empirique soulignent tout d’abord que
la motivation autonome est longitudinalement associée a des désirs plus faibles envers les
comportements sédentaires au cours de la pandémie liée a la covid-19 (Etude 1) et qu’une
régulation plus automatique de I’activité physique pourrait, au moins partiellement, médier cette
association négative (Etude 2). Les associations entre motivation contrdlée, désirs envers les
alternatives sédentaires et régulation automatique de 1’activité physique sont en revanche plus
inconsistantes. Les résultats indiquent ensuite que la motivation autonome module le
déploiement des processus automatiques de contrdle de soi (Etudes 3, 4, 5). Les participants
sont plus rapides a approcher (vs. a éviter) les stimuli d’activité physique en présence de stimuli
sédentaires (vs. de stimuli neutres) quand ils ont une motivation autonome ¢élevée a 1’égard de
Iactivité physique, que celle-ci soit mesurée par questionnaire (Etude 3) ou amorcée de maniére

supraliminale (Etude 4) ou subliminale (Etude 5).

Dans 1’ensemble, ces résultats soutiennent 1’influence de la motivation autonome dans le
déploiement de processus automatiques de contrdle de soi. Cette observation pourrait expliquer
comment les individus avec une forte motivation autonome parviennent a organiser un mode
de régulation automatique du comportement d’activité physique et pourquoi ils éprouvent
moins de désirs a 1’égard d’alternatives sédentaires, malgré les changements de contexte qu’ils

vivent (e.g., confinement li¢ a la pandémie de la covid-19).
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Chapitre 9 — Discussion générale

L’enjeu central de ce programme doctoral était d’examiner les processus automatiques
de controle de soi pouvant étre déclenchés dans des situations exposant les personnes a des
alternatives liées a 1’activité physique et a des comportements sédentaires (Figure 7). Plus
spécifiquement, nous avons visé a mieux identifier la direction de ces mécanismes, leurs
associations avec les comportements d’activité physique, ainsi que le réle de la qualité de la
motivation dans leur activation. Ces processus automatiques de contrdle de soi ont été
appréhendés au travers des tendances automatiques d’approche-évitement qui renseignent sur
la direction des mécanismes motivationnels a I’ceuvre et qui sont supposées jouer un role
proximal dans la régulation des comportements d’activité physique. Une série de trois questions
permet de retracer ces objectifs : (1) La présence de tentations sédentaires facilite-t-elle
I’approche automatique du but d’activité physique et/ou entrave-t-elle son évitement ? (2) Le
niveau d’activité physique est-il, d’une part, associ¢é a 1’activation de ces processus
automatiques de controle de soi, et, d’autre part, peut-on entrainer ces mécanismes afin de
renforcer le lien de causalité qui les relie aux comportements d’activité physique ? (3) La
motivation autonome envers ’activité¢ physique facilite-t-elle la mise en place des processus
automatiques de controle de soi ?

Apres avoir apporté des ¢éléments de réponse a ces questions de recherche, les
contributions théoriques et les implications pratiques de cette thése seront présentées. Les

limites, les forces et les perspectives de ce travail doctoral précederont la conclusion générale.

La présence de tentations sédentaires facilite-t-elle I’approche automatique

du but d’activité physique et/ou entrave-t-elle son évitement ?

Dans la continuité des travaux ancrés dans la théorie contre-active du controle de soi
(Fishbach & Converse, 2010), I’étude de Cheval et al. (2017) avait révélé que I’amorgage par
des tentations sédentaires facilitait la détection de mots liés a 1’activité physique. Cette étude
restait néanmoins peu informative quant a la direction des mécanismes de controle de soi
déclenchés a 1I’égard du but a long terme par la présence de tentations. Autrement dit, cette étude
ne permettait pas de savoir si la présence de tentations sédentaires facilitait 1’approche

automatique du but d’activité physique et/ou entravait son évitement. Pour répondre a cette
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question, la Contribution empirique n°1 (Chapitre 6) visait précisément a mesurer I’effet de la
présence de tentations sédentaires sur les tendances automatiques d’approche-évitement a

I’égard de I’activité physique.

Apres avoir développé une tiche du mannequin conflictuelle, nous avons montré, a
travers d’une série de trois études, que les tendances automatiques des participants a approcher
I’activité physique plutdét qu’a s’en ¢€loigner étaient renforcées en présence de stimuli
sédentaires (vs. de stimuli neutres). Autrement dit, si les participants étaient, dans I’ensemble,
plus rapides pour s’approcher des stimuli liés a 1’activité physique que pour s’en ¢éloigner, cette
différence était plus marquée lorsque des stimuli sédentaires €taient simultanément présentés,
plutot que lorsque des stimuli neutres étaient affichés a 1’écran. Des analyses complémentaires
ont révéle, qu’en présence de stimuli sédentaires (vs. de stimuli neutres), les participants étaient
plus lents a s’¢loigner de I’activité physique. En revanche, les participants n’étaient pas
significativement plus rapides pour s’approcher de I’activité physique en présence de stimuli
sédentaires versus de stimuli neutres. Ce pattern pourrait signifier que la présence de tentations
sédentaires entrave 1’évitement de 1’activité physique plus qu’elle ne facilite 1’approche de
celle-ci. Relevons également que des patterns d’activation similaires ont été observés dans la

Contribution empirique n°2 du Chapitre 7, ce qui renforce la robustesse de ce résultat.

Dans I’ensemble, ces résultats confirment que des processus automatiques de controle
de soi peuvent étre déclenchés a 1’égard du but d’activité physique dans des situations ou les
personnes sont exposées a des tentations sédentaires. Comme le propose la théorie contre-active
du contrdle de soi (Fishbach & Converse, 2010), la présence de ces alternatives tentantes ne
semble donc pas toujours constituer une menace pour la poursuite du but. Au contraire, ces
tentations pourraient, sous certaines conditions (voir Chapitre 8), susciter une protection

automatique du but.

Quelles sont les associations entre les processus automatiques de controle de

soi et les comportements d’activité physique ?

Les travaux antérieurs ont suggéré 1’existence de liens récursifs entre les processus
automatiques de contréle de soi et la régulation comportementale. Ils soutenaient, dans
I’ensemble, que le déploiement de processus automatiques de contrdle de soi dépend du succes

dans D’atteinte de leur but, mais aussi que ces mécanismes automatiques peuvent favoriser
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I’atteinte du but (e.g., Fishbach et al., 2003). Les preuves d’une association entre processus
automatiques de contréle de soi et comportements d’activité physique restaient néanmoins
faibles (e.g., Cheval et al., 2017), tout comme la possibilité que ces mécanismes puissent prédire
le comportement apres leur manipulation expérimentale. Pour répondre a ces limites, nous
avons examiné 1’effet modulateur de 1’activité physique dans le déploiement des processus
automatiques de controle de soi (Chapitre 6) et nous avons testé les relations causales entre ces
mécanismes et les comportements d’activité physique en contexte écologique, a la suite a d’une

manipulation expérimentale (Chapitre 7).

1) Le niveau d’activité physique est-il associé a ’activation des processus de

controle de soi ?

Dans les deux premicres ¢tudes de la premicere Contribution empirique (Chapitre 6),
nous avons effectivement mis en évidence, chez des participants actifs physiquement (i.e., 147
personnes rapportant pratiquer plus de 150 minutes d’activité physique par semaine), le
déploiement de processus automatiques de contrdle de soi. En revanche, dans I’Etude 3 de cette
Contribution empirique n°l1, lorsque nous avons testé 1’hypothese d’un effet modulateur du
niveau d’activité physique sur les tendances automatiques d’approche-évitement en présence
(vs. en I’absence) de tentations, nos résultats ont révélé un effet d’interaction triple non
significatif. Les participants les plus actifs physiquement n’étaient pas plus rapides pour
s’approcher que pour s’¢loigner des stimuli liés a 1’activité physique, et cet effet n’était pas

significativement différent en présence ou en 1’absence de tentations sédentaires.

D’autres auteurs ont aussi échoué a répliquer 1’association transversale entre I’atteinte
du but et I’activation des processus automatiques de controle de soi (Francis et al., 2022). Ainsi,
plus que le succés dans I’atteinte du but, d’autres variables modulatrices, comme la qualité de
la motivation, pourraient jouer dans I’activation des processus automatiques de controle de soi,

comme nous 1’avons montré dans le Chapitre 8.

2) Peut-on entrainer les mécanismes de controle de soi afin de renforcer le lien de

causalité qui les relie aux comportements d’activité physique ?

Dans la Contribution empirique n°2 (Chapitre 7), les processus automatiques de controle

de soi ont ét€¢ manipulés soit a partir d’une approche associative (i.e., le participant était entrainé
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a approcher D’activité¢ physique en présence de tentations sédentaires) ou d’une approche
inférentielle (i.e., le participant était entrainé a approcher ’activité physique en présence de
tentations sédentaires pour obtenir des conséquences virtuelles valorisées personnellement,
comme améliorer sa santé mentale ou ses relations sociales). En comparaison a une condition
placebo (i.e., le participant était entrainé a approcher 1’activité physique autant qu’a approcher
les tentations sédentaires), ni |’entrainement fondé sur une approche associative, ni
I’entrainement fondé sur une approche inférentielle, n’étaient significativement associés au

niveau auto-rapporté d’activité physique dans la semaine suivant I’intervention.

Nos résultats indiquent cependant qu’un entrainement des processus automatiques de
contrdle de soi, lorsqu’il était fond¢ sur une approche inférentielle (i.e., entralnement A-B—C ;
Wiers et al., 2020) permettait d’agir les préférences dans une tache de libre choix et les attitudes
implicites envers 1’activité physique. Dans la mesure ou ces deux construits constituent des
précurseurs des comportements d’activité physique (Brand & Schweizer, 2015 ; Conroy et al.,
2010), cette observation laisse penser que les mécanismes automatiques de contréle de soi
pourraient tout de méme étre liés a la régulation comportementale. En revanche, plusieurs
sessions d’entrainement de ces processus automatiques seraient nécessaires pour altérer les
niveaux d’activité physique en contexte écologique (voir Cheval, Finckh, et al., 2021 pour un
protocole). Par exemple, concernant la consommation d’alcool, certains travaux soulignent que
six sessions constituent la dose d’entrainement optimale pour agir efficacement sur les

tendances automatiques d’approche-évitement (Eberl et al., 2014).

Pris ensemble, ces résultats ne viennent pas soutenir notre hypothése concernant les
associations récursives entre les processus automatiques de contrdle de soi et les comportements
d’activité physique. Ces résultats sont en décalage avec I’'une des propositions de la théorie
contre-active du contréle de soi: la répétition de succes dans I’atteinte du but favorise le
développement de mécanismes automatiques de contrdle de soi, qui, en retour, participent a la
poursuite du but (Fishbach & Converse, 2010). Nous pouvons ainsi nous interroger sur le role
des processus contre-actifs dans la régulation comportementale. D une part, il convient de
rappeler que, de maniére générale, I’exposition a des tentations a tendance a empécher I’atteinte
du but (Hofmann et al., 2012). Les processus contre-actifs de contrdle de soi ne pourraient donc
avoir un effet bénéfique sur I’engagement dans I’activité physique uniquement si la force de ces
processus excede 1’impact négatif 1ié a I’exposition aux tentations (Fishbach et al., 2010). En

1’état, aucune donnée probante ne nous permet de supporter cette proposition. D’autre part, le

Chapitre 9



-177 -

fait que la présence de tentations entrave automatiquement I’évitement du but (i.e., diminue la
vitesse d’¢loignement de 1’activité physique), plutot qu’elle ne facilite son approche (i.e.,
augmente la vitesse d’approche de I’activité physique), nous amene a étre d’autant plus mesurés
quant aux effets de ces mécanismes sur les comportements d’activité physique. En effet, les
mécanismes tournés vers 1’évitement du but pourraient étre moins efficaces pour déclencher le
comportement visé que ceux tournés vers I’approche, comme cela a par exemple ét¢ démontré
concernant la planification de I’action (Otis & Pelletier, 2008) et proposé théoriquement (e.g.,
Higgins, 1997). En somme, d’autres études sont a mener pour mettre en évidence a quelles
conditions les processus automatiques de contrdle de soi pourraient favoriser I’engagement dans

I’activité physique.

La motivation autonome envers P’activité physique facilite-t-elle I’activation

des processus automatiques de controle de soi ?

Davantage que la réussite dans 1’atteinte de leur but, le déploiement d’un mode de
régulation automatique du comportement d’activité physique pourrait dépendre de la qualité de
la motivation a I’égard de ce but (Werner & Milyavskaya, 2018b). Aussi, a travers la
Contribution empirique n°3 et les Etudes 1 et 2 de la Contribution empirique n°4 du Chapitre
8, nous avons investigué les relations entre la motivation autonome (et controlée), 1’automaticité
et les désirs envers les tentations sédentaires, notamment dans le cadre du confinement lié a la
pandémie de la covid-19. Pour mettre en évidence les mécanismes pouvant sous-tendre la
capacité a réguler de maniére automatique les comportements, nous avons ensuite examiné les
relations entre la qualité de la motivation et les tendances automatiques d’approche-évitement
envers I’activité physique en présence de tentations sédentaires (Etudes 3, 4, 5 de la
Contribution empirique n°4). A travers ces trois études, la qualité de la motivation était d’abord
mesurée de maniére transversale par questionnaire (Etude 3), puis manipulée
expérimentalement pour renforcer les liens causaux entre motivation et controle de soi (Etudes

4 et 5).

Nos résultats soutiennent tout d’abord que, suite a un changement de contexte — a savoir
des restrictions liées aux déplacements, a la fermeture des structures sportives lors du
confinement imposé durant la pandémie de la covid-19 —la possibilité de s’appuyer sur un mode
de régulation automatique de I’activité physique €tait compromise (Contribution empirique

n°3). La motivation autonome pouvait cependant favoriser la (ré-)organisation d’une régulation
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automatique du comportement d’activité physique soit directement, soit indirectement en
favorisant la répétition du comportement d’activité physique. Ensuite, dans 1’Etude 1 de la
Contribution empirique n°4, nos résultats ont mis en évidence 1’existence de trois patterns
d’évolution des désirs a I’égard des comportements sédentaires au cours du confinement : un
pattern caractérisé par des désirs modérés dont la force diminuait au cours du confinement
(trajectoire la plus favorable), un pattern caractérisé par des désirs modérés et stables au cours
du confinement (trajectoire intermédiaire) et un pattern caractérisé par des désirs €levés et
stables au cours du confinement (trajectoire la moins favorable). Plus important, les résultats de
cette ¢tude ont révélé que les participants rapportant une forte motivation autonome pour
I’activité physique au début du confinement avaient plus de chances d’appartenir au premier
profil, comparativement aux deux autres. Dans I’Etude 2 de cette Contribution empirique n°4,
I’automaticité du comportement d’activité physique médiait partiellement la relation entre la
motivation autonome et les désirs envers les alternatives sédentaires. Notamment, plus les
personnes ¢étaient motivées de maniere autonome pour l’activité physique, plus elles
manifestaient une régulation automatique de ce comportement et, en retour, moins la force et la
fréquence de leurs désirs envers les alternatives sédentaires étaient élevées. Dans I’ensemble,
ces ¢tudes confirment que la motivation autonome facilite le développement d’une régulation
automatique du comportement d’activité physique et qu’un tel mode de régulation permet de
protéger les individus contre 1’occurrence de désirs problématiques liés aux alternatives

sédentaires.

Ensuite, nos résultats ont confirmé le réle de la motivation autonome dans 1’activation
des processus automatiques de controle de soi. Nous avons d’abord observé une plus grande
rapidité pour approcher (vs. éviter) les stimuli d’activité physique en présence de stimuli
sédentaires (vs. de stimuli neutres) quand les participants avaient une motivation autonome
élevée a I’égard de activité physique, celle-ci étant mesurée par questionnaire (Etude 3). Plus
encore, ce renforcement de la différence entre les tendances automatiques d’approche-
évitement a été observé aprés que la motivation autonome ait €t¢é amorcée de manicre
supraliminale (Etude 4) ou subliminale (Etude 5). En d’autres termes, la présence de tentations
sédentaires renforgait la différence entre les tendances automatiques d’approche-évitement
seulement lorsqu’une motivation de qualité était activée expérimentalement envers le but a long
terme. Conjointement, ces trois études apportent, pour la premicre fois, des ¢éléments de preuve
concernant les effets de la motivation autonome sur le déploiement des processus automatiques

de controle de soi.
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Figure 7. Résumé graphique du programme doctoral et des résultats principaux.

De l'identification a la manipulation des processus automatiques

de contréle de soi dans le domaine de I’activité physique
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CONTRIBUTIONS EMPIRIQUES
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= Tache du mannequin conflictuelle. d’approche-évitement envers I'activité physique en présence
de tentations sédentaires.

= Tendances automatiques d’approche envers I'activité
physique > Tendances d’évitement, notamment en = Pas d’effet de I'entrainement sur le niveau d’activité
présence de tentations sédentaires. physique autorapporté.

= Pas d'effet modulateur du niveau d’activité physique = Effet de I'entrainement sur les préférences en situation de
autorapporté. 1 libre choix et les attitudes implicites.
Contribution 3 \ 3' Contribution 4

= Etude longitudinale; N = 283 3 = 5 études; N = 1269

= Mesures de la motivation autonome, du niveau d’activité = La motivation autonome est associée a un pattern de désirs
physique, et 'automaticité lors du confinement lié a la envers la sédentarité caractérisé par une force modérée et
pandémie de la covid-19. diminuant au cours du confinement lié a la covid-19.

= Rupture dans la régulation comportementale = L’automaticité médie la relation négative entre la
automatique suite au confinement. motivation autonome et les désirs envers la sédentarité.

= Associations positives entre la motivation autonome et la = La motivation autonome (mesurée par questionnaire ou
réorganisation d’'une régulation comportementale amorcée expérimentalement) suscite le déploiement des
automatique au cours du confinement. processus automatiques de contréle de soi.
CONCLUSIONS : IE

Les processus automatiques de contrdle de soi pourraient avoir un effet protecteur face a la présence de

tentations sédentaires. Si la qualité de la motivation joue un réle pivot dans I'activation de ces processus, les
effets de ces mécanismes sur les comportements d’activité physique restent encore a démontrer.
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Contributions théoriques

Au moment de commencer ce travail doctoral, les recherches portant sur les processus
sous-jacents a I’activité physique étaient surtout focalisées sur les forces poussant a s’engager
dans ce comportement de santé, mais n’abordaient que rarement, ou de maniére indirecte, les
forces susceptibles de s’opposer a cet engagement. Ces forces contraires semblent notamment
a trouver dans I’omniprésence d’alternatives sédentaires (Cheval, Radel, et al., 2018; Cheval &
Boisgontier, 2021) et quelques travaux soulignaient déja I’importance de modéliser des
situations de choix entre activité physique et sédentarité (e.g., Epstein & Roemmich, 2001).
Ainsi, comprendre comment certains individus parviennent non seulement a s’engager
régulicrement dans I’activité physique malgré la présence d’alternatives sédentaires, mais aussi
a le faire « sans effort », constituait le point de départ de notre questionnement. Si les processus
automatiques de contrdle de soi nous semblaient constituer un mécanisme explicatif pertinent,
ils étaient jusqu’ici rarement examings dans le domaine de I’activité physique. Par ailleurs,
plusieurs questions restaient en suspens, autour de la direction des processus automatiques
d’approche-évitement envers [’activité physique déclenchés par la présence de tentations
sédentaires, des relations récursives entre ces mécanismes et les comportements d’activité
physique, ainsi que les conditions de leur déploiement. En proposant des éléments de réponse

a ces questions, ce travail doctoral apporte au moins trois contributions théoriques.

1) De la nécessité d’envisager conjointement le but et les tentations

L’originalité de ce travail doctoral se situe dans le souci d’envisager, a chaque étape de
notre réflexion, les processus qui régulent la présence concomitante de buts d’activité physique
et de tentations sédentaires qui s’opposent a leur atteinte. La Contribution théorique présentée
dans le Chapitre 2 met notamment en évidence que les personnes poursuivent souvent le but
d’étre actives physiquement, notamment pour les bénéfices procurés sur le long terme, mais
éprouvent, dans le méme temps, des désirs envers des alternatives sédentaires. Parce que les
modeles centrés sur le contréle de soi envisagent de manicre plus directe la maniére dont
certaines alternatives comportementales peuvent entraver la poursuite d’un but, nous avons
souligné la pertinence de ces modeles pour compléter les modeles sociocognitifs ou les modeles

hybrides.
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Quelques travaux soulignaient déja I’importance de considérer 1’attraction des individus
vers les tentations sédentaires pour mieux comprendre leur engagement dans I’activité physique
(Cheval et al., 2015; Cheval, Sarrazin, & Pelletier, 2014). Nous avons prolongé cet effort au
niveau expérimental en modélisant, plus directement, des situations de conflit entre but et
tentations. A notre connaissance, nos travaux sont les premiers a examiner ’effet de la présence
de tentations sur les tendances automatiques d’approche-évitement a I’égard du but (Chapitre 6
et 8) et cette perspective pourrait étre d’ailleurs appliquée dans d’autres contextes (e.g., domaine
de I’alimentation ou domaine académique). Dans notre cas, le fait que les tendances
automatiques d’approche-évitement envers I’activité physique soient altérées par la présence de
tentations sédentaires a donné du crédit a la nécessité d’aborder de maniére conjointe les
processus entre but et tentations. Les précautions méthodologiques employées (i.e., choix des
stimuli, tdiche de détection) renforcent aussi 1’idée selon laquelle ces effets sont davantage
imputables a des mécanismes motivationnels qu’a des mécanismes perceptuels (e.g.,

complexité des stimuli a traiter).

Cette logique a ¢été étendue dans le cadre d’une étude expérimentale (Chapitre 7) ou les
tendances automatiques d’approche de 1’activité physique étaient manipulées en présence de
tentations sédentaires, suivant le principe de I’entrainement A-B-C (Wiers et al., 2020).
Contrairement aux interventions antérieures ou les participants étaient entrainés a approcher des
stimuli liés a leur but et a éviter ceux liés a des tentations de maniére séparée (Cheval, Sarrazin,
Pelletier, et al., 2016; Preis et al., 2021), nous avons mis en évidence la pertinence d’envisager
I’entrainement de 1’approche de 1’activité physique dans des situations exposant simultanément
les participants a des tentations sédentaires. Plus encore, cette étude expérimentale a permis de
souligner que toutes les situations de choix entre activité physique et comportements sédentaires
ne se valaient pas. Les alternatives sédentaires ne sont pas pergues comme uniformément
tentantes (e.g., regarder la télévision vs paresser), tout comme les opportunités d’activité
physique sont plus ou moins pertinentes pour chaque individu (e.g., courir vs. nager). En ce
sens, afin d’agir au plus pres des processus déclenchés entre le but et les tentations, nous avons
mis en exergue I’importance d’identifier, pour chaque individu, les situations spécifiques qui
sont les plus susceptibles de générer un conflit. A nouveau, cet effort est inédit dans le domaine

de I’activité physique et vient enrichir une littérature jusqu’ici lacunaire.
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2) De l’intérét d’examiner les processus (automatiques) de controle de soi

La plupart des travaux précédents se sont centrés sur des processus de contrdle de soi
délibératifs, coliteux du point de vue des ressources de 1’individu et reposant uniquement sur
I’inhibition de I’attraction vers les tentations. Pour rendre compte du fait que les individus les
plus en réussite dans I’atteinte de leur but sont ceux qui ont justement le moins besoin de
recourir a ces processus colteux, nous avons axé ce travail doctoral autour des processus
automatiques de controle de soi. S’inscrivant dans la lignée des avancées théoriques les plus
récentes (Inzlicht et al., 2021), nos Contributions empiriques nourrissent une littérature
quasiment inexistante dans le domaine de 1’activité physique et trés maigre concernant la

psychologie de la santé en général.

Nos études sont les premieres a distinguer la direction des mécanismes de contrdle de
soi, en capturant les tendances automatiques d’approche-évitement. Nos résultats permettent
d’affiner les propositions formulées par la théorie contre-active du controle de soi en suggérant
que la présence de tentations pourrait permettre de « protéger » le but a long terme, sans qu’elle
ne vienne directement susciter sa poursuite (Fishbach & Converse, 2010). En effet, nous avons
observé de manicre consistante que la présence de tentations sédentaires altérait les tendances
automatiques d’évitement a I’égard de I’activité physique, plutdét que les tendances
automatiques d’approche (Contribution empirique n°1 et Contribution empirique n°4). Dans la
Contribution empirique n°3, nos résultats soulignaient aussi que 1’entrainement des processus
automatiques de controle de soi exercait une influence sur les temps de réaction pour choisir les
alternatives sédentaires, mais pas sur les temps de réaction pour choisir les alternatives
d’activité physique. En ce sens, ces ¢léments viennent nourrir la nécessité d’envisager avec
davantage de précision la manic¢re dont sont orientées les forces motivationnelles dans des

situations de conflit (e.g., approche-évitement du but ou de la tentation; Sklar & Fujita, 2020).

En somme, ce travail doctoral invite a adopter un regard nuancé sur les processus
automatiques de contrdle de soi et appelle & mieux définir comment ces processus pourraient
contribuer a la régulation des comportements d’activité physique. Notamment, soulignons que
parler de « controle de soi automatique » peut constituer, selon certains, une aporie (e.g.,
Shenhav, 2017). Si certains mécanismes ou certaines stratégies permettent d’éviter 1’occurrence
de conflits entre but et tentations, notamment par [’automatisation de la régulation

comportementale, alors ces mécanismes rendent justement caduque la nécessité d’exercer du
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contrdle in situ. Suivant ce raisonnement, ces mécanismes ne pourraient donc pas relever du
contrdle de soi (Shenhav, 2017) mais peuvent en revanche étre classés comme des processus
automatiques d’autorégulation, au sens plus large du terme (Werner & Milyavskaya, 2018b).
Dans la mesure ou les taches que nous avons développées dans le cadre de ce travail doctoral
répondent précisément a des situations de conflit et qu’elles sont censées permettre d’accéder a
des processus automatiques, nous pensons apporter des €léments de preuve qui soutiennent
I’existence de processus automatiques de controle de soi (e.g., Fujita, 2011). Nous reviendrons
plus en détails dans la partie « Limites » sur les précautions a adopter quant a la nature des
mécanismes mesurés. Mais nous souhaitions mettre ici en évidence que ce travail doctoral
souligne I’importance de mieux définir les contours des processus automatiques de controle de

soi, ainsi qu’a identifier les paradigmes expérimentaux qui permettent de les mesurer.

3) Vers une approche intégrative entre la poursuite des buts et les raisons qui les

sous-tendent

Ce travail doctoral apporte les premicres preuves de 1’effet de la motivation autonome
dans 1’activation des processus automatiques de contréle de soi — un lien qui était jusqu’ici
proposé théoriquement mais qui n’avait été jamais testé¢ directement (Werner & Milyavskaya,
2018b). Les effets de ’activation de la motivation autonome (vs. contrélée) lors de taches
d’amorcage supraliminal et subliminal sur les processus automatiques de contrdle de soi sont
particulierement intéressants a relever. D’une part, ces résultats renforcent le fait que des états
motivationnels puissent étre activés a des niveaux automatiques, par des procédures d’amorcage
(Levesque & Pelletier, 2003). D’autre part, tandis que la littérature existante a examiné les effets
de I’activation d’états motivationnels sur la poursuite du but (e.g., persistance) ou sur les
expériences rapportées lors de la poursuite de ce but (e.g., plaisir éprouvé ; e.g., Banting et al.,
2011), nos résultats suggerent que ces ¢Etats motivationnels influencent les réactions
automatiques dans des situations conflictuelles. Comme le propose la théorie de
I’autodétermination (Ryan & Deci, 2017), une motivation autonome envers le but a long terme
pourrait ainsi non seulement permettre de déployer une forte quantité d’effort pour atteindre le
but visé (Sheldon & Elliot, 1998), mais aussi de poursuivre automatiquement ce but, malgré les

tentations.

Ce travail doctoral suggere que la protection automatique du but d’activité physique en

présence de tentations pourrait étre I’'un des mécanismes expliquant pourquoi les personnes
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avec une motivation autonome élevée éprouvent moins de désirs a 1’égard des alternatives
sédentaires — ces dernicres ne disparaissant que rarement des environnements proches — et sont
les plus en réussite dans la poursuite de leur but. Nous avons notamment révélé qu’en dépit des
changements de contexte vécus par les individus (i.e., le confinement 1i¢ a la pandémie de la
covid-19), la motivation autonome favorisait un mode de régulation automatique du
comportement et prédisait négativement les désirs envers les alternatives sédentaires. Ces
résultats constituent ici un trait d’'union entre les travaux précédents qui envisageaient de
maniere disjointe les relations entre motivation autonome et automaticité (Gardner & Lally,
2013; Radel et al., 2017), automaticité et désirs (Galla & Duckworth, 2015) ou entre motivation
autonome et désirs (ou obstacles ; Leduc-Cummings et al., 2017, 2022; Milyavskaya et al.,

2015).

Ces résultats aménent plus largement a discuter des relations qui peuvent relier la qualité
de la motivation avec le contrdle de soi. A premiére vue, envisager le role de la motivation
autonome dans le controle de soi peut sembler antinomique lorsque ce dernier est seulement
conceptualisé comme le processus cotiteux d’inhibition de 1’attraction vers une tentation. Un
individu motivé de maniére autonome pourrait justement ne pas avoir a exercer ce controle
colteux puisque sa régulation comportementale est identifiée, intégrée. Le fait que la
motivation autonome soit associée a une réduction des désirs problématiques, notamment grace
a mise en place de stratégies proactives (Leduc-Cummings et al., 2022) ou encore a I’altération
automatique de la valeur attribuée aux tentations (Milyavskaya et al., 2015), donne du crédit a
cette suggestion. Mais relevons aussi que les relations entre motivation autonome et désirs
problématiques sont d’'une magnitude faible (i.e., 7 = .20 dans nos études). En d’autres termes,
méme motivée de manicre autonome, une personne €¢chappe-t-elle complétement aux conflits
entre buts et tentations ? Envisager le contrle de soi sous un angle plus large permet alors
d’identifier les processus qui permettent aux personnes motivées de manicere autonome de
compléter leur but, «sans effort », nonobstant la présence d’alternatives potentiellement
tentantes. Les mécanismes automatiques de contréle de soi pourraient correspondre a ’'une de
ces voies. A Dinstar de I’effort qui devient moins cotiteux lorsque les personnes sont motivées
de manicre autonome (Milyavskaya, Galla, et al., 2021), ces mécanismes pourraient finalement

refléter une forme d’intégration du « controle dans le soi ».

En révélant ce réseau d’associations entre la motivation et le contrdle de soi, ce travail

doctoral renforce la pertinence d’une intégration théorique entre les modeles centrés sur la
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manicre dont les individus poursuivent leurs buts, en situations conflictuelles notamment, et les
modeles examinant les raisons qui sous-tendent ces buts (Werner & Milyavskaya, 2018b). Plus
encore, cette intégration théorique gagnerait a envisager les relations entre des processus
automatiques (e.g., tendances automatiques d’approche-évitement) et des processus plus
délibératifs (e.g., la motivation autonome ou controlée) — dépassant ainsi Dartificielle
opposition entre ces deux niveaux processuels. Notamment, les raisons derricre les buts
semblent influencer la typologie des mécanismes que les personnes sont capables de déployer
lorsque qu’elles sont confrontées a des situations de conflit. Pour reprendre Lewis (2017, p. 14),
I’automaticité constitue comme un « sillon creusé par [’eau de pluie dans un jardin ». Nos
travaux suggerent que ce sillon — ce mode de régulation comportementale — est d’autant plus
susceptible de se creuser que le contexte dans lequel évolue les individus est stable et qu’ils

s’engagent dans leur but pour des raisons autonomes.
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Perspectives appliquées

Méme si ce travail doctoral avait essentiellement une portée théorique, nos travaux
permettent de faire émerger plusieurs perspectives appliquées. En premier lieu, au moment de
promouvoir ’activité physique, nos résultats pointent 1’importance d’envisager les forces
sédentaires pouvant s’opposer a la traduction de I’intention en action. Au regard de
I’omniprésence des tentations sédentaires, envisager les processus conflictuels pouvant émerger
entre I’intention d’étre actif physiquement et I’attraction vers le moindre effort s’avere essentiel

pour concevoir et mettre en ceuvre des interventions plus efficaces.

« Encourager une personne [...] a « utiliser sa volonté » revient a lui demander de
construire une maison avec un tas de bois » (Fujitaet al., 2020, p. 150, traduction libre). Comme
le suggére cette citation de Fujita, a I’inverse d’une vision dispositionnelle du controle de soi
proposant que la résistance aux tentations repose sur la seule volonté des personnes, nos travaux
ouvrent ensuite a la possibilité d’entrainer des mécanismes plus automatiques de controle de
soi. Notamment, nous avons mis en évidence, dans le Chapitre 7, la faisabilité et le potentiel
d’une intervention en ligne proposant un entrainement personnalis¢ des processus automatiques
de contréle de soi. Cet entrailnement pourrait venir compléter des interventions ciblant des
stratégies de controle de soi plus délibératives (e.g., centrées sur la modification de la situation ;
Duckworth et al., 2016). Enrichir, diversifier, entretenir la « boite a outils » des stratégies de
contrdle de soi, aux niveaux délibératif et automatique, constituent une perspective pertinente

pour des études interventionnelles futures.

Nos résultats invitent aussi a accorder une attention particuliere a la qualit¢ de la
motivation envers le but a long terme. Une forte motivation autonome favorise non seulement
une régulation automatique du comportement, mais elle semble aussi constituer aussi un
ingrédient actif dans la résolution du conflit entre activité physique et tentations sédentaires
(Chapitre 8). Réitérant les suggestions d’autres auteurs (e.g., Pope et al.,, 2018), le
développement d’une motivation autonome pour 1’activité physique mérite d’étre placé au coeur
des campagnes de promotion de I’activité physique, et doit étre renforcée a travers 1’ensemble
des expériences d’activité physique que vivent les personnes. La théorie de I’autodétermination
offre ici une multitude de paramétres sur lesquels il est possible de jouer pour susciter le
développement de ce type de motivation (Ryan & Deci, 2017). Nos résultats indiquent que

I’amorgage de motivations plus autonomes grace a de subtils signaux environnementaux
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pourrait favoriser la mise en place d’une résolution automatique du conflit entre le but et les
tentations. Plus largement, la satisfaction des trois besoins fondamentaux de I’individu (i.e.,
besoin d’autonomie, besoin de compétence et besoin de proximité sociale), par I’environnement
social ou par la personne elle-méme (need crafting), peut favoriser le développement de
motivations plus autonomes (Ryan & Deci, 2017). Inviter les personnes a se fixer des buts qui
soient associés a des motivations plus autonomes semble également favoriser leur poursuite
(Werner & Milyavskaya, 2018a). Dans la Contribution théorique n°l1, nous insistions plus
encore sur le role des expériences affectives envers I’activité physique — une composante clé de
la motivation intrinséque, forme archétypique d’une motivation autonome — pour rééquilibrer
la balance décisionnelle entre activité physique et comportements sédentaires. En lien avec
I’attention croissante accordée aux processus affectifs (Dukes et al., 2021), des travaux sont
menés pour favoriser 1’accumulation d’expériences affectives positives envers I’activité
physique. Notamment, laisser aux personnes le soin de sélectionner elles-mémes 1’intensité de
I’effort physique fourni, manipuler la répartition de I’intensité de I’effort physique fourni, ou
encore pratiquer dans des contextes agréables (e.g., dans la nature ou en musique) constituent
autant de leviers prometteurs pour nourrir des expériences affectives positives et, in fine,
faciliter la régulation du comportement d’activité physique malgré la présence d’alternatives

sédentaires.

L’ensemble de notre travail, et les perspectives appliquées qui en découlent, ont le défaut
de mettre 1’accent sur la responsabilité de I’individu dans sa capacité a atteindre les buts fixés.
En insistant sur le développement des stratégies de contrdle de soi, qu’elles soient délibératives
ou automatiques, le risque est d’ignorer les conditions et les environnements dans lesquels les
personnes évoluent. Il nous semblerait illusoire d’attribuer la diminution des niveaux d’activité
physique et I’explosion du temps consacré aux activités sédentaires au cours des deux dernieres
décennies a un mystérieux effondrement du contrdle de soi des personnes. Pour reprendre les
termes de Loewenstein (2018, p.100, traduction libre) « les meilleures politiques publiques pour
combattre les problemes tels que [’obésité ou les problemes d’épargne ne sont pas celles qui
deéveloppent le contrdle de soi, mais celle qui en suppriment la nécessité ». Appliquant ce
raisonnement a 1’activité physique, nous souhaitons insister sur le fait que la promotion de ce
comportement de santé doit étre accompagnée par des changements environnementaux ou le
choix d’étre actif physiquement, plutdt que sédentaire, devient la réponse par défaut (e.g.,
aménager des voies cyclables pour susciter ’'usage du vélo plutdt que la voiture). De plus, la

promotion de I’activit¢ physique ne peut étre pensée en dehors des inégalités socio-
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économiques qui continuent de peser sur comportements de santé¢ (Chalabaev et al., 2022 ;

Maltagliati, Saoudi, et al., 2022).

Pour résumer, les perspectives appliquées de ce travail peuvent conduire les études
futures a considérer de manicre conjointe les processus liés a I’activité physique et a la
sédentarité¢, a envisager I’entrainement des processus automatiques de contréle de soi, a
identifier les motivations sous-tendant I’engagement dans 1’activité physique, tout en intégrant

ces mécanismes dans 1I’environnement au sein duquel évoluent les personnes.

Limites, forces et perspectives du programme de recherche

Au-dela des limites évoquées pour chacune des Contributions empiriques, les
conclusions pouvant étre tirées de ce travail doctoral sont a nuancer au regard d’au moins quatre

limites communes a I’ensemble des études menées.

La premicre limite concerne 1’opérationnalisation des processus automatiques de
controle de soi a travers la tdche que nous avons développée et qui mesurait les tendances
automatiques d’approche-évitement envers le but en présence de tentations. En 1’absence
d’autres marqueurs comportementaux (e.g., poursuite oculaire ; e.g., Cheval, Miller, et al.,
2019) ou neuronaux (e.g., activation des ondes N200 ou P300 ; e.g., Cheval, Cabral, et al.,
2021), il est difficile de conclure, a partir de 1’analyse des seuls temps de réaction, quant au
caractere conflictuel des processus déclenchés par la co-présence du but et de tentations. Dans
une méme logique, la nature « automatique » des mécanismes investigués peut €tre interrogée
(Fiedler & Hiitter, 2014). A cet égard, les modéles multinomiaux invitent a distinguer la
contribution des processus controlés et automatiques a I’ceuvre (Conrey et al., 2005). Il semble
aussi pertinent de manipuler certains parameétres expérimentaux pour cibler certaines
composantes de I’automaticité (e.g., le caractére efficient de ces processus ; Payne, 2008).
Enfin, le recours a des mesures continues (e.g., tdiches de mouse-tracking ou de reach-tracking,
Erb et al.,, 2016; Freeman et al., 2011) pourrait non seulement permettre de capturer la
dynamique des processus de contrdle de soi, mais aussi d’obtenir des indicateurs plus précis
pour juger de leur nature automatique. Des données en mouse-tracking ont été récoltées dans le

cadre de ce travail doctoral et sont en cours d’analyse.
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La seconde limite concerne la validité prédictive des processus automatiques de contrdle
de soi. En effet, en dépit de notre volont¢ de manipuler ces mécanismes puis de tester leur
relation avec les comportements d’activité physique (Chapitre 7), notre travail doctoral n’a pas
permis d’identifier I’association entre ces processus et la maniére dont les personnes agissent
dans des situations conflictuelles. A un premier niveau, en contexte de laboratoire, développer
des taches exposant les individus a des choix entre activité physique et comportements
sédentaires aurait pu permettre de répondre a cette limite, comme cela est par exemple proposé
dans le domaine de ’alimentation (e.g., Haynes et al., 2014). A un second niveau, en contexte
plus écologique, la méthodologie de I’échantillonnage de I’expérience pourrait permettre
d’identifier les relations causales entre les fluctuations dans les mécanismes automatiques de
contrdle de soi et les expériences vécues par les individus (e.g., occurrence des désirs, succes

dans la traduction de I’intention en action ; Dunton, 2017).

La troisieme limite réside dans la mesure auto-rapportée des comportements d’activité
physique. L’utilisation de questionnaires a sans doute produit une surestimation des niveaux
d’activité physique des participants, en raison de biais de désirabilité sociale ou de
remémoration (e.g., Dyrstad et al., 2014). A cet égard, les études futures gagneront a tester les
associations entre processus automatiques de controle de soi et les niveaux d’activité physique
en ayant recours a des mesure plus directes de ce comportement (e.g., par accélérométrie ou

grace a des cardiofréquencemetres).

Enfin, les résultats observés dans nos travaux ne s’appliquent qu’au but li¢ a I’activité
physique et aux tentations sédentaires, aupres d’une population d’étudiants et d’adultes d’age
moyen. Leur validité externe mérite donc d’étre interrogée. Concernant le premier aspect, il
pourrait étre pertinent d’étendre 1’é¢tude de ces mécanismes a d’autres buts et comportements
(e.g., alimentation, réussite académique). Mesurer ces mécanismes concernant la poursuite de
plusieurs buts pour un méme individu permettrait de prolonger les questions de recherche
abordées dans ce travail doctoral. Notamment, en ce qui concerne les effets de la qualité de la
motivation sur le déclenchement des processus automatiques de controle de soi, nous pourrions
penser que les processus automatiques de controle de soi ne soient observés, au niveau intra-
individuel, que pour les buts poursuivis pour des raisons autonomes (vs. contrdlées). Plus
encore, il pourrait s’agir d’envisager dans quelle mesure le recours a des processus automatiques
de controle de soi, grace a leur caractere efficient, permet aux personnes motivées de maniere

autonome de poursuivre différents buts de maniere simultanée. Concernant le second aspect, la
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généralisation de des processus observés auprés d’autres populations doit étre approfondie.
Comme nous I’avons souligné dans un article d’opinion, examiner ces résultats aupres de
populations plus diverses en termes d’age, de milieu socioéconomique ou de niveau de santé

s’avere nécessaire (Chalabaev et al., 2023).

Au-dela de ces limites, ce programme doctoral présente plusieurs forces. Sa premiere
spécificité se situe dans notre volonté¢ d’envisager, de mesurer et de manipuler de maniére
conjointe les processus liés a I’activité physique et a la sédentarité. Notre travail se distingue
ensuite par 1’effort fourni pour articuler les modeles théoriques (e.g., autorégulation, contrdle
de soi, théorie de I’autodétermination) et pour faire émerger, de cette intégration, des hypotheses
originales et expérimentalement éprouvées. Au niveau méthodologique, I’une des forces de ce
travail doctoral consiste en la vigilance exercée au moment de développer des taches permettant
de capturer et de manipuler les processus automatiques de contrdle de soi. Cette attention se
refléte par exemple par I’ajout d’une tache de détection pour le Chapitre 6 ou encore par la
conduite d’une étude pilote pour le Chapitre 7. Ensuite, pour s’assurer de la robustesse des
résultats, les études réalisées ont ét€ menées aupres d’échantillons conséquents (plus de 2000
participants pour les quatre Contributions empiriques) et ont été¢ répliquées dans diverses
conditions expérimentales (voir Chapitres 6 et 8§ notamment). Notons également qu’au cours de
ce travail doctoral, a mesure que les résultats du Chapitre 6 ont soutenu nos hypotheses, les
¢tudes les plus récentes des Chapitres 7 et 8 ont été pré-enregistrées — renforcant le caractere
confirmatoire des analyses. Enfin, ce travail doctoral se caractérise par la diversité¢ des mesures
(i.e., questionnaires, tiche de temps de réactions), des devis de recherche (i.e., transversal,
longitudinal, expérimental) et des analyses statistiques réalisées (e.g., modeles mixtes linéaires,
modeles par €quations structurelles, analyses de classes latentes par courbes de croissance),
ainsi que par la manipulation des mécanismes investigués pour renforcer la causalité des liens

observés.

Chapitre 9



- 191 -

Conclusion

Ce travail doctoral apporte un éclairage nouveau sur les mécanismes par lesquels
I’intention d’étre actif physiquement peut se traduire en action, malgré la présence de tentations
sédentaires. Développant notre compréhension des processus automatiques de contrdle de soi,
nous avons montré que la présence de tentations entravait les tendances automatiques
d’évitement a 1’égard des stimuli liés a I’activité physique, plutét qu’elle ne facilitait leur
approche. Ce mécanisme suggere que la présence de tentations pourrait permettre aux individus
de protéger leur but de mani¢re automatique. Cependant, nos résultats soulignent que
I’activation de ces processus automatiques de contréle de soi dépend aussi de la qualité de la
motivation a 1’égard de ce but. En effet, seuls les individus dont la motivation autonome est
activée déploient ce mécanisme automatique en situation conflictuelle. Plus largement, la
motivation autonome semble jouer un rdle clé dans la mise en place d’une régulation
automatique du comportement en situation écologique, en dépit des changements de contexte
traversés par les individus. Cependant, les effets de ces processus automatiques de contrdle de
soi sur la régulation comportementale, en situation conflictuelle notamment, demeurent encore
a démontrer. Ce travail doctoral invite, dans son ensemble, a porter un regard plus nuancé sur
les processus a 1’ceuvre entre les buts et les tentations et la maniere dont leur présence
simultanée influence la régulation comportementale. I1 permet également de souligner les liens
a tisser entre des modeles théoriques abordant les processus li€s a la poursuite des buts et des

modeles théoriques abordant les raisons qui sous-tendent ces buts.

Au-dela de ses apports théoriques, ce travail doctoral ouvre a des perspectives nouvelles
en termes de promotion de I’activité physique. Notamment, nos travaux amorcent une nouvelle
génération d’interventions qui ciblent de manicre personnalisée des situations génératrices de
conflit pour chaque individu puis envisagent les mécanismes de résolution de ces conflits. Loin
de restreindre le controle de soi a la notion de « volonté », ce travail invite plutdt a considérer
les moyens par lesquels les personnes pourraient parvenir a automatiser la mise en place des
comportements désirés, afin d’éviter la perception de I’occurrence des conflits. A cet égard, ce
travail réaffirme aussi la nécessité de développer une motivation autonome envers 1’activité
physique, notamment en suscitant des expériences affectives positives envers ce comportement.
Nous défendons avec ardeur la nécessité d’offrir a chaque pratiquant une activité physique qui
soit source d’harmonie, d’épanouissement et de plaisir, ainsi que de lui apprendre a organiser

par lui-méme les conditions favorables a ces expériences positives.
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Over time, physical activity (PA) has shifted from being a
necessity to being an alternative. As a result, levels of PA have
sharply decreased.' Today, we are facing a worldwide pan-
demic of physical inactivity, with one death every 6 s attrib-
uted to insufficient PA.> To counteract this trend, a
tremendous effort is being made to promote regular PA across
the lifespan, mainly through the dissemination of knowledge
about the health benefits of accumulating sufficient PA.” The
success of these campaigns is evident, as the vast majority of
people are now aware of these health benefits and report the
intention to be physically active. For example, in an Australian
sample, ~93% of individuals declared that PA was very bene-
ficial for their health.” Yet, despite an awareness of these bene-
fits and a motivation to engage in PA, approximately half of all
individuals fail to convert their laudable intentions into
action.” This intention—action gap is observed even among
individuals who are most in need of PA for their health: about
two thirds of patients suffering from chronic respiratory dis-
eases are insufficiently inactive in the 6 months following their
rehabilitation program.” )

As previously highlighted,” this observation challenges the
effectiveness of promoting sustained PA through a sole focus
on health benefits. This article aims to explain why expected
health benefits are unlikely to tip the balance in favor of PA
over sedentary alternatives and to shed new light on the key
decision-making mechanisms underlying individuals’ behav-
ioral choices. We utilize a multidisciplinary perspective at the
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crossroads between decision-making sciences (economics,
psychology, neurosciences), and we introduce theoretically
grounded arguments to explain why highlighting health bene-
fits is necessary but insufficient to foster a regular engagement
in PA. To further support our argument, we offer a formal
decision model illustrating how decision-making features
jointly sway individuals’ choices away from physically active
options” (Box 1).

1. Why health benefits are insufficient for promoting PA

Decision-making is described as a succession of cognitive
processes that outputs a choice between different available
options on the basis of their subjective value.” Subjective value
aggregates the expected desirability of the different options by
weighting their potential benefits and costs, and choices ulti-
mately proceed by maximizing value: individuals select the
option that has been assigned the highest subjective value (i.c.,
higher benefits and lower costs). In the case of PA, decision-
making could involve choosing between an exercise session
(e.g., running outside) or a competing sedentary alternative
(e.g., watching TV). This situation implies weighing the poten-
tial benefits (e.g., “I know that PA will improve my health™)
and costs (e.g., “but running involves so much effort”) associ-
ated with the PA option against the potential benefits (e.g.,
“Watching my favorite TV show will probably make me
laugh”) and costs (e.g., “but sitting for too long may negatively
impact my health in the long run”) of the alternative option.
We claim that, because of its low subjective value, when the
only reason to be physically active relates to health benefits, it
is unlikely that the PA option will be repeatedly chosen
over sedentary alternatives. We support this argument by dis-
cussing available evidence in the field of PA alongside deci-
sion-making features identified as pivotal in shaping choices,
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Box 1

Imagine a situation in which 2 alternatives are available: a PA
alternative (e.g., running) and a sedentary one (e.g., watching
TV) (Fig. 1). The chosen option is expected to be the one that
has been assigned the highest subjective value (SV). The SV
assigned to engaging in a behavior x can be calculated as the
sum over all possible states of the world resulting from this
behavior (s;; e.g., being in a good health) of the products of the
probabilities of occurrence of this state (ps;); distorted by a
probability distortion function w) and the value (V) assigned to
this state (see Fox & Poldrack” for an introduction to similar
decision-making models):

SV(x) = Y wlpls) x V(s)-
Si € X

Assuming that obtaining the health benefits of PA is the
unique reason to action, the probability of being in bad health
(prisk) or good health (1—pyisk) in the future (delay d) is esti-
mated first, with good and bad health being future states that
respectively hold delay-discounted and intangible values (V4"
and V4 ). Ifand only ifit is estimated that being in bad health in
the future is probable, then the health benefits of PA are con-
sidered. Being active can restore good health in the future (ppe-
nefit), but it may be insufficient to prevent the development of
bad health (1 — ppenert)- Here, all these probabilistic estima-
tions are affected by beliefs distortion biases (e.g., low odds of
being in bad health in the future, motivated skepticism about
the benefits of PA on health). When including the costs of PA
(c)—which are related but not restricted to physical effort (e.g.,
discomfort, pain}—in the equation, the SV of PA can be calcu-
lated as follows:

SV(PA) = —c+ (1 — prs)V3
+ prisk (Poenetit Vg + (1 — poenetit) Vg ) -

Following the same reasoning as that regarding sedentary
alternatives, the equation includes another term for the value V
assigned to the related outcome (e.g., the pleasure of watching
a TV show), while the cost of effort is removed from the
equation:

SV(SED) = Vsed + (1 — prisk) Vg + prisk Vs -

When calculating the net difference in SVs assigned to PA
and sedentary alternatives, we use the following equation:

SV(PA) — SV(SED)

= —c — Veed + Prisk (PoencfitVg + (1 — poeneti) Vg — V)

including effort-discounting, delay-discounting, and beliefs
distortion”.

1.1. Effort-discounting

Refers to the decrease in the subjective value assigned to an
option as the physical effort required to obtain the reward

* The effects of these features on the decision to engage in PA can vary
depending on individual (e.g., apathy, hope) or situational factors (e.g., scar-
city), but their description is beyond the scope of the current article.

-233 -

S. Maltagliati et al.

Modeling the effects of health benefits and positive affective experiences on the decision to engage in physical activity (PA).

SV(PA) — SV(SED) = —c — Vsed + PrisPenefit(Va — Va )-

In this equation, the net difference in SV between PA and
sedentary behaviors is mainly dependent on the cost of engag-
ing in PA (e.g., cost of effort) and the value assigned to seden-
tary alternatives. In contrast, the health benefits are only
accounted for by a multiplicative term, conditional to several
parameters related to delay-discounting effects and beliefs dis-
tortions biases. When health benefits are the unique reason for
action, they weakly influence decision-making processes
selecting between PA and sedentary alternatives. In such a sit-
uation, we can easily understand why people tend to watch TV
rather than run. Now, say that positive affects are also
expected to be obtained from engaging in PA, with a value V¢
fects- 1he equation becomes:

SV(PA) — SV(SED)
= Vaftects — Vsed — C“"I’riskllbenefit(V;r - VJ)

The balance between PA and sedentary alternatives is
now reweighted because another valued outcome is added
into the equation: the positive affects that can be expected
from engaging in PA. Please also note that, as explained in
the main text, positive affects can reduce the perceived
cost of PA and may strengthen beliefs about the positive
health benefits expected from PA. Overall, positive affective
experiences increase the overall SV of PA over sedentary
alternatives, which ultimately inclines individuals to run
rather than to watch TV.

Of note, although health benefits of PA may hold a low
SV in comparison to sedentary alternatives, individuals may
still opt for physically active options. Such choices may be
the result of self-control mechanisms (i.e., processes
through which individuals resist surrounding temptations to
complete their long-term goals). Yet, these self-control pro-
cesses are most likely taxing on an individual’'s resources,
subject to exhaustion and failure over time, and thereby do
not guarantee regular engagement in PA. Interestingly,
when PA behaviors are also perceived as pleasant, more
automatic forms of behavioral regulation are likely to
develop. As such, although expecting positive affective
experiences from engaging in PA does not cancel out our
innate attraction toward sedentary alternatives, it may still
contribute to the automatization of decision-making pro-
cesses, which can ultimately favor a smoother and more
sustained engagement in PA.

increases.'” Effort is often perceived as a cost to avoid and,
ceteris paribus, options requiring low (vs. high) physical effort
are generally favored. Yet, high levels of physical effort are
involved by PA—defined by essence as an increase in energy
expenditure beyond its basal level at rest—and the ability of
an individual to overcome their attraction toward effort mini-
mization is now considered central to favoring a regular
engagement in PA.'' Since health benefits occur only when
the quantity of physical effort exerted across the life course
has accumulated to a certain threshold, repeatedly overcoming
this attraction is necessary but may be costly. For example,
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Health benefits of physical activity 3
v v v Vi
Good health Good health  Bad health Good health Bad health
S Poenet 1-Poenent
§ No risk Risk No risk Risk
o

Choice

Fig. 1. Illustration of the decision model between physical activity and sedentary alternatives. This figure highlights that when health benefits are the unique reason
to action, the costs of PA and the subjective value assigned to sedentary alternatives (V,.4) are the main drivers of decision-making processes. In contrast, the sub-
jective value assigned to health benefits is likely having little effect on decision-making processes, as it is conditional to multiple parameters (i.e., value assigned
to good health (V4"), bad health (V4 "), risk of being in bad health (pyis) and benefits of PA (ppencst) in a delayed future (d)). However, when considering positive
affects as an additional reason for action (¥,qs), the balance between PA and sedentary alternatives is likely reweighted. PA = Physical activity; SED = sedentary

alternatives.

someone who engages in the recommended 150 min of weekly
PA from the time they are 20 to the time they are 80 years old
would spend just under 1 year of their adult life engaged in PA
(i.e., about 325 days, nights included). What health gains can
one expect from such a tremendous level of effort?
Researchers have found that, for example, being physically
active increases life expectancy by 0.4 to 4.2 years on
average.”> When conceived as a cost (an aversive experi-
ence to be avoided), the physical effort invested over the
course of a lifetime may appear considerable relative to
expected health benefits. Since physical effort is a consub-
stantial characteristic of PA, the general tendency to
devalue outcomes associated with effort may drastically
decrease the subjective value assigned to the health benefits
of PA and, consequently, hinder sustained engagement
in PA.

1.2. Delay-discounting

Refers to the tendency for outcomes that are remote in time
to be assigned less subjective value than more immediate
rewards."” This delay-discounting effect accounts for the
observation that individuals often prefer a smaller reward
delivered soon relative to a larger reward delivered later.
Moreover, the time-delayed nature of these consequences
often goes hand in hand with their intangibility (i.e., rewards
that are incapable of being perceived, especially of being han-
dled, touched, or felt), with intangible options tending to be
sharply devalued.'” In light of these features, the expected
health benefits of PA typically emerge on a long-term horizon:
for a 20-year-old adult, engaging in PA is expected to provide
positive health consequences (e.g., reduction in risk of all-
cause mortality or maintenance of cognitive function) over the

next 3 or 4 decades. Consistent with this reasoning, adoles-
cents often perceive the long-term health benefits of PA as
weakly motivating.'> Although never experimentally inves-
tigated, health benefits of PA can also be seen as intangible
(e.g., an improved cardiorespiratory fitness cannot be easily
perceived when it comes to deciding between running or
watching TV). Because long-term health benefits are only
revealed in a distant future and may be perceived as intan-
gible, the subjective value assigned to health benefits is
likely lowered and insufficient to prompt a regular engage-
ment in PA.

1.3. Beliefs distortion

Refers to mechanisms that alter the way individuals inte-
grate available information about the current state of the world
or interpret observed events.'” These biases influence the (re-)
structuration of current information and often trigger a propen-
sity to search, interpret, and retain evidence in favor of options
that are already favored. This tendency leads individuals to
overestimate the likelihood of positive events (e.g., living a
long and healthy life) and to underestimate the likelihood of
negative ones (e.g., prematurely dying from cancer).'” It also
causes them to focus and restructure available information in a
way that confirms their own pre-existing preferences and to
process opposing information with a “motivated skepticism”
(e.g., not trusting a pharmacological test after the test reveals a
pathological condition).'® Later on, negative events are often
attributed to external factors rather than to internal ones. For
example, in a study of 16 smokers suffering from lung cancer,
only two considered that their illness was directly related to
smoking.'” Following this line of reasoning, an individual may
minimize the health benefits of PA if the likelihood of
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experiencing a negative event is perceived as weak. Further-
more, motivated skepticism may develop if PA alternatives
are not valued (e.g., “I dislike running and, anyway, it will not
prevent me from developing an illness”), as indirectly
observed among individuals with depression who report lower
expectations of health benefits resulting from PA.*’ Then, in
the case of a negative event, an individual may misattribute
the cause of this outcome, unlikely to pinpoint insufficient PA
as the root of their chronic condition. Although yet to be the
subject of thorough examination, the motivated, hard-wired
and biased nature of information-related processes may under-
mine individuals’ beliefs about the health benefits of PA. This,
in turn, lowers the subjective value assigned to PA and makes
perceived health benefits a relatively ineffective driver of regu-
lar engagement in PA behaviors.

When the health benefits of PA are viewed in the context of
physical effort-discounting, delay-discounting, and beliefs dis-
tortion, the subjective value assigned to physically active
behavioral options is weakened. This is all the more true as
sedentary behaviors, like watching TV while lying down on a
sofa, tempt individuals by providing effortless, immediate, and
almost certain consequences. In Box 1, we elaborate a decision
model of these relationships (see also Fig. 1). Specifically,
decision-making processes appear to be heavily influenced by
the perceived costs of engaging in PA (e.g., perceived cost of
effort) and by the subjective value assigned to sedentary
options. In comparison, the subjective value of health benefits
has relatively little influence on decision-making processes
because it appears to be conditional on — and jointly dis-
counted by — multiple parameters (e.g., beliefs about being in
a bad health or about health benefits derived from PA). There-
fore, it appears unlikely that perceived health benefits are
enough to foster the sustained adoption of a physically active
lifestyle. Although we believe the positive health consequen-
ces of PA need to be communicated to the general public, we
argue that there are additional benefits of PA that can and
should be emphasized as well.

2. Why positive affective experiences can tip the balance in
favor of PA

Consistent with previous research,” we argue that greater
attention should be paid to emphasizing the positive affec-
tive experiences induced by PA. This proposition is in line
with a recent movement in the behavioral sciences suggest-
ing that a consideration of affective mechanisms is neces-
sary for the efficient and durable modification of
behaviors.”' Paralleling this rise of affectivism in the
behavioral sciences is the exponential attention now being
paid to the hedonic theory in the field of PA.** According
to this theory, humans have evolved to survive not only by
satisfying their most basic needs (e.g., eating, sleeping,
reproducing) but also by maximizing pleasure through the
repetition of positive affective experiences within their
environment.”” Inspired by this theory and grounded upon
robust empirical evidence,” the most recent models of PA
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propose that affective experiences play a pivotal role in
shaping decision-making processes related to PA.**

Despite this increase in theoretical attention and the accu-
mulation of empirical evidence, affective mechanisms remain
elusive in most PA promotional campaigns. For example, in
the 2020 guidelines from the World Health Organization
(WHO), the words “affect(s)” and “pleasure” do not appear,
the word “enjoyable” appears only 3 times, and potential affec-
tive experiences are far from central in the related info-
graphics. In comparison, the word “health” is cited more than
200 times. This focus on health benefits is also reflected by the
manner in which people approach PA: their motivation to
engage in PA seems as likely to relate to health benefits as to
the pleasure they could derive from being active;*” and when
inactive individuals exercise, they do not maximize their posi-
tive affective experiences “by default”.*® In sum, despite con-
vincing evidence on the key role of affective mechanisms in
the regulation of PA, the translation of this knowledge into
effective policies and practices is still lacking. If we are serious
about meeting the WHO’s targeted 15% reduction of physical
inactivity by 2030, we believe it is urgent to incorporate
knowledge about affective benefits into public health efforts
aimed at promoting PA. To accelerate this movement, we pro-
pose conceptual arguments in support of the fundamental role
of affects in the promotion of PA below.

Positive affective experiences can impede the effects of
physical effort-discounting by reducing the perceived cost of
engaging in PA. Feelings of flow—the archetype of positive
affective experiences—have been shown to reduce perceived
physical effort.”” Closely related to affective mechanisms,
autonomous motivation (i.e., practicing PA for its own plea-
sure or importance) is also associated with a lower temptation
to reduce effort while exercising.”” The theory of effort mini-
mization in physical activity (TEMPA) also suggests that posi-
tive affective experiences toward PA could help individuals
overcome their innate attraction toward effort minimization by
reducing the perceived effort associated with physically active
behaviors. "'

Regarding delay-discounting, positive affective experiences
represent immediate consequences, which can be triggered
during and/or directly after PA. Once engaged in PA, multiple
sensory signals (e.g., interoceptive and cognitive pathways)
are integrated to shape affective experiences.”” Affective expe-
riences become immediately available for interpretation (e.g.,
“Am I experiencing pleasure right now?”) and, thus, are tangi-
ble, for better or sometimes worse. On a slightly larger time-
frame, being physically active has acute beneficial effects on
mood, perceived energy, or stress.’’ Burgeoning evidence
suggests that the positive consequences mentioned above may
depend upon affective experiences during PA. Individuals
who report more positive affects while exercising may in fact
obtain greater benefits afterwards (e.g., increased feelings of
well-being).”!

Finally, positive affective experiences have the potential to
strengthen beliefs about the benefits of engaging in regular
PA. Mechanisms involved in beliefs distortion can be
described as a double-edge sword: they could either impede or
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favor the integration of information about the benefits of PA
depending on whether individuals have developed negative or
positive affective experiences. If PA is only perceived as
something unpleasant, individuals may disregard its potential
benefits; but if PA is enjoyable, individuals may be more likely
to perceive its health benefits. Indirect evidence provides sup-
port for this idea by showing that health-related and affects-
related expectations toward PA partly overlap.” In other
words, as positive affective experiences become increasingly
evident to the individual, the health benefits of PA may also
seem more credible. Still, they represent background motiva-
tion rather than the primary driver of choices.

By reducing the perception of effort, highlighting immediate
consequences, and strengthening beliefs about health benefits,
positive affective experiences have the potential to increase the
subjective value assigned to PA and to energize individuals’
engagement in a lifelong active lifestyle. In Box 1, we demon-
strate why adding positive affects to the equation is needed to
sway decision-making processes toward PA rather than toward
sedentary alternatives”. To further support our conceptual prop-
ositions, future research should look for direct evidence of the
relationships between affective mechanisms and decision-mak-
ing features.

3. Promoting positive affective experiences toward PA

We argue that the promotion of PA should focus on positive
affective experiences (see an illustration of a PA promotional
campaign among British children with disability ). Far from the
mantra “no pain, no gain”, motivational messages could remind
that positive affective experiences can be obtained with rela-
tively low levels of effort, as exemplified by the WHO slogan
“Every move counts”.” Highlighting that positive affective expe-
riences may reduce the perception of effort seems critical for get-
ting past the effects of effort-discounting. To weaken the effects
of delay-discounting and belief distortion biases, messages could
be reframed to feature short-term positive affective consequen-
ces that can be directly felt (e.g., pleasure) and are less likely to
be distorted by individuals (e.g., reduced stress, higher perceived
energy). In lay terms, our message is that people should run after
the positive affective experiences of PA and that, secondarily,
they may expect to obtain health benefits. Not the opposite.

Although important, if they are not accompanied by an
effort to ensure individuals develop positive affective experi-
ences, these changes to the promotion of PA will amount to
nothing. Regarding the heterogeneity in affects triggered by
PA (e.g., from displeasure to pleasure),”* improving affective
experiences toward PA among the widest possible popula-
tion—and especially the most physically inactive ones—may
look like wishful thinking. The fact that affective experiences
are partly under the control of the individual gives us some
reason to hope. Affective experiences can be manipulated in

" Although our reasoning focuses on affects, any other immediate and con-
comitant potential outcomes of PA (e.g., feelings of accomplishment, self-rel-
evance for identity, social connections) that are more or less strongly related
to affective experiences may also increase the subjective value assigned to PA
alternatives.
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multiple ways, including by changing external and internal
parameters of PA.* Regarding external parameters, encourag-
ing the practice of PA in pleasant environments (e.g., outdoors,
with music) can foster positive affective experiences. Regard-
ing internal parameters, opting for self-selected intensity or
manipulating the structure of the session (e.g., ending the ses-
sion with a lower intensity) can promote positive affective
experiences toward PA.

In light of the need to educate people on how to maximize
pleasure while exercising, we suggest that motivational mes-
sages should not only remind individuals to search for positive
affects while being physically active,”® but also provide practi-
cal advices for increasing the odds of experiencing such
affects. For example, ending a running session with a low-
intensity period may encourage individuals to proactively
engage in the search for positive affective experiences while
exercising. Beyond motivational messages, practitioners (e.g.,
physical education teachers, health and PA professionals) are
uniquely situated to nurture environments that effectively pro-
mote positive affective experiences toward PA. These profes-
sionals would greatly benefit from a more in-depth education
on maximizing positive affective experiences for individuals
under their care. A growing literature is investigating the effec-
tiveness of multiple interventional levers and will undoubtedly
provide innovative perspectives for fostering these positive
affective experiences.

4. Conclusion

From Morris” pioneering study (1953) into the effects of
physical inactivity on the health of London bus drivers to best-
sellers such as Jogging by Bill Bowerman (1967) or Aerobics
by Kenneth Cooper (1968), evidence on the beneficial effects
of PA has been accumulating, and has been disseminated to
the general public, since the middle of the 20th century. It
turns out that an exclusive focus on health benefits is insuffi-
cient to address the ever-growing pandemic of physical inac-
tivity. Leveraging a multidisciplinary decision-making
framework, we formally demonstrated how expected health
benefits are jointly discounted by multiple mechanisms, mak-
ing their subjective value insufficient for favoring sustained
engagement in PA. In contrast, affective mechanisms may
have the potential to tip the balance in favor of PA over seden-
tary alternatives. From this perspective, a change in the fram-
ing of the promotion of PA is urgently needed: affective
experiences should be at the core of all campaigns to promote
PA, as well as central to an individual’s own relationship with
PA. We hope that our suggestions will expand the efforts of
researchers and practitioners to put forth the key role of posi-
tive affective experiences in motivating sustained PA.
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Table S1. Descriptive statistics for reaction times and reliability scores for the conflictual

manikin task across studies.

Study 1 Study 2 Study 3
Conditions n Mean % of " Mean % of " Mean % of p
(SD) errors (SD) errors (SD) errors

Approach condition

. . 643 o 672 o 689 o
Conflictual trials 2678 (196) 5.0% .88 4093 (228) 3.5% 93 10918 (223) 43% .92
Non-conflictual 568 o 664 o 679 o
trials 2793 (153) 1.4% 91 4223 (224) 2.2% 95 11390 217) 24% .92
Avoidance condition

. . 723 o 745 o 768 o
Conlflictual trials 2588 221) 7.8% .88 3811 (253) 5.9% 92 10213 251) 58% 92
Non-conflictual 617 0 723 0 744 0
trials 2747 (180) 2.6% 90 4005 (241) 4.0% .92 10678 (240) 43% .93

Note. n: Number of trials per experimental condition; SD: Standard-deviation; 7: reliability

scores, computed using the split-half method (n of simulations = 1000).
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Table S2. Results of linear mixed effect models for the detection task in Study 1.

b SE p Correlations
Fixed effects
Intercept 522.41 10.30 <.001
Stimuli (ref: Neutral stimuli) 46.52 7.18 <.001
Random effects
Participants
Intercept 6094 10
Stimuli 81 )
Participants
Type of stimuli 150
Stimuli
Intercept 21342
Residuals 22111
R? marginal/conditional .01/.23

Note. b: unstandardized beta estimates; SE

: standard-error.
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Table S3. Results of linear mixed effect models for the conflictual manikin task adjusting for

detection times in Study 1.

b SE p Correlations

Fixed effects
Intercept 652.53 16.81 <.001
Condition (ref: Avoidance) -75.37 8.87 <.001
Type of trials (ref: Conflictual 81.52 12.47 < 001
trials)
Detection time score -72.56 74.42 333
Condition x Type of trials -32.16 7.69 <.001
Random effects
Participant by experimental condition and types of trials
Intercept 11506 -
Condition 10361 -.30 -
Type of trials 1123 -.80 .30 -
Condition x Type of trials 1654 0.14 -.56 -.05
Participants by stimuli
Intercept 199
Physical activity stimuli

Intercept 329
Participants by sedentary and neutral stimuli
Intercept 6
Sedentary and neutral stimuli
Intercept 5
Residuals 24188
R* marginal/conditional .08/.38

Note. b: unstandardized beta estimates; SE

: Standard-errors.
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Table S4. Physical activity, sedentary and neutral words chosen in conflictual and non-

conflictual trials in Study 2 and Study 3.

English translation  Number of letters  Grammatical class Reaction times
Physical activity words
actif active 5 Adjective/verb 491
bouger move 6 Adjective/verb 559
courir run 6 Adjective/verb 536
effort effort 6 Noun 529
escaliers stairs 9 Noun 535
marcher walk 7 Adjective/verb 508
sport sport 5 Noun 505
vélo bike 4 Noun 508
Sedentary words
allongé lying down 7 Adjective/verb 548
assis sit 5 Adjective/verb 533
canapé sofa 6 Noun 535
chaise chair 6 Noun 575
fauteuil armchair 8 Noun 511
lire reading 4 Adjective/verb 490
repos rest 5 Noun 519
télévision television 10 Noun _
Neutral words
aspect aspect 6 Noun 508
classique classic 9 Adjective/verb 521
drapeau flag 7 Noun 525
face face 4 Noun 529
allumette matchstick 9 Noun 523
genre gender 5 Noun 516
lisse smooth 5 Adjective/verb 600
neutre neutral 6 Adjective/verb 532
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Table S5. Results of linear mixed effect models for the detection task in Study 2.

b SE p Correlations
Fixed effects
Intercept 746.61 21.27 <.001
Stimuli (ref: Neutral stimuli) -23.06 21.81 .303
Random effects
Participants
Intercept 17554.9 34
Type of stimuli 5141 ’
Participants
Stimuli 10245
Stimuli
Intercept 942
Residuals 78964
R? marginal/conditional .02/.23

Note. b: unstandardized beta estimate; SE: standard-error.
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Table S6. Results of linear mixed effect models for the detection task in Study 3.

b

SE p

Correlations

Fixed effects
Intercept

Stimuli (ref: Neutral stimuli) 3.11

722.56

12.21
9.83

<.001
755

Random effects
Participants
Intercept
Type of stimuli
Participants
Stimuli
Stimuli
Intercept
Residuals

19658
1138 -06
15270

129
56280

R? marginal/conditional

.01/.39

Note. b: unstandardized beta estimates; SE: standard-error.
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Annexe 3 : Supplementary material — Contribution n°2

Supplementary material 1 - Preliminary study

Supplementary material 2 — Description of the Implicit Association Test

Tables
Table S1. Demographics for participants in the preliminary study.
Table S2. Descriptive statistics on trials in approach-avoidance blocks of the preliminary study.
Table S3. Feasibility outcomes for the preliminary study.
Table S4. Descriptive statistics for the outcomes in the preliminary study.
Table S5. Characteristics of the sample, across experimental conditions.
Table S6. Bivariate correlations between outcomes.
Table S7. Results of zero inflated models.

Table S8. Results of models including expectations as a control variable.

Figures
Figure S1. Proportion of choices across experimental conditions in the preliminary study.
Figure S2. Mean and individual implicit attitudes across experimental conditions in the
preliminary study.
Figure S3. Illustration of the different types of trials across experimental conditions and blocks.
Figure S4. Histograms for self-reported physical activity across experimental conditions.
Figure S5. Proportion of choices in the free-choice task across experimental conditions (A) and
mean reaction times across experimental conditions and choices (B).

Figure S6. Mean and individual IAT scores across experimental conditions.
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Supplementary material 1 - Preliminary study

Before running a fully-powered experiment, given the novelty of this intervention in the
PA domain, a preliminary study was conducted. The aim of this study was to examine the
feasibility of the protocol, by evaluating its attrition rate, compliance and acceptance.
Additionally, as preliminary results, we computed descriptive statistics on participants’ choice
in the free-choice task, implicit and explicit attitudes. However, only two experimental
conditions were proposed (vs. three in the main study): the ABC training versus a typical
approach-avoidance training (i.e., approach of PA-related stimuli in 90% of trials).

Methods
Procedure and population

A convenience sample of French participants completed this online preliminary study
and were recruited by word-of-mouth and on social media. The study was accessible using a
web link. All participants completed the following tasks in the same order: a training approach-
avoidance block, a free-choice task, an Implicit Association Test (IAT), and a questionnaire.
The approach-avoidance training block, the free-choice task and the IAT were designed on
Inquisit ® and hosted on its online server. In total, 42 participants fully completed the pilot
study, but one participant was excluded from the analysis because they reported technical issues
when completing the online tasks. The final sample was composed of 41 participants (Table
S1) who were randomly allocated to either the ABC training (n = 23) or the typical approach-
avoidance training (n =18).

In the ABC training and the typical approach-avoidance trainings, the content of the
training blocks and measurement of the outcomes were overall similar to those described for
the main study (see below).

Measures

Attrition rate of the experimental protocol was evaluated by dividing the number of
individuals providing informed consent by the number of participants who did not fully
complete the study, with 30% being considered as an acceptable threshold (Amico, 2009). For
the training blocks, compliance to instructions in the training blocks were evaluated by
computing the percentage or error trials, too fast trials (< 150 ms) and too slow trials (> 3000
ms) across conditions. To investigate the acceptance of the study, clarity of instructions,
perceived interest across tasks and potential effectiveness of the intervention were respectively
measured using single-item scales (e.g., “Instructions were sufficiently clear and precise” for

clarity of instructions, see the notes accompanying Table S3 for items). Answers were given on
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Likert scales ranging from 1 to 7, with mean scores above the mean of the scale being
considered as acceptable. Open-ended questions also allowed to collect potential comments and
suggestions on these three dimensions. A thematic analysis was conducted by the first author
to identify recurrences in answers. Additionally, as preliminary results, we computed
descriptive statistics for outcomes (i.e., choices in a free-choice task, explicit and implicit
attitudes). These outcomes were measures as in the main study (see the main text of the
manuscript).

Results

Intervention feasibility

Attrition rate (24%) was acceptable: 55 participants signed the informed consent, 42
fully completed the study and 13 withdrew from the study.

Regarding compliance to instructions, for the approach-avoidance training blocks, the
number of errors was rather high for the first block of the ABC training (i.e., 14%), in
comparison with previous work (Van Dessel et al., 2018). This result warned us about
participants’ understanding of instructions (see also answers on the open-ended answers). Rates
of too fast and too slow trials were low (< 5%), in both the ABC training and the typical
approach-avoidance conditions (Table S2).

Acceptance of the study was deemed satisfactory, with scores above the mean of the
scale on each of the three dimensions, in both the ABC training and the typical approach-
avoidance conditions (Table S3). Regarding clarity, comments provided in open-ended
questions suggested that more detailed instructions for the first training block could be given.
To address this issue, instructions were amended in the main study and more strongly
emphasized that actions depended on the colored frames, rather than on individuals’
preferences.

Choices and reaction times in the free-choice task

In the free-choice task, participants in the ABC training were descriptively more likely
to choose PA over sedentary alternatives than participants in the typical approach-avoidance
training (74% in the ABC training vs 67% in the typical approach-avoidance training; Table
S4, Figure S1).

Implicit and explicit attitudes

Scores on the IAT were descriptively higher in the ABC training than in the typical
approach-avoidance training (DW-score = 1.03 = 0.29 vs 0.71 £ 0.50; Figure S2). Explicit
affective (5.70 £ 1.07 vs 5.61 £ 1.49) and instrumental attitudes (6.33 = 1.28 vs 6.67 £ 0.58)

were close in the ABC training and in the typical approach-avoidance training. It could be noted
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that the slightly lower score on instrumental attitudes in the ABC training could be attributed
to a participant in the ABC training reporting extremely low instrumental attitudes towards PA
(score = 1, on the seven-point Likert scale; Table S4). When this participant was removed from
the analyses, scores on instrumental attitudes were closer across experimental conditions.
Discussion

This preliminary study suggests that the intervention is feasible, with acceptable
attrition rate, compliance and acceptance (i.e., clarity, interest, perceived effectiveness). Open-
ended answers also led us to amend instructions in the first block of training.

Regarding preliminary results, although they should be interpreted with the greatest
caution, in comparison with the typical approach-avoidance training, participants in the ABC
training were more likely to choose PA (vs. sedentary behaviors) in a free-choice task. They
also descriptively reported more positive implicit attitudes towards PA (vs. sedentary
behaviors). These preliminary results provided proof-of-concept for this consequence-based
approach-avoidance training.

However, some differences between the preliminary study and the main study should
be noted. First, in the preliminary study, antecedents, behavioral alternatives, consequences
were not personalized for each participant. As such, participants were randomly exposed to
antecedents, to eight first-person PA-related stimuli (e.g., running, cycling) and eight first-
person sedentary-related stimuli (e.g., watching TV, lazing in a sofa). Second, in the
preliminary study, the ABC procedure included a single training block of 48 trials (vs. three
blocks of 27 trials in the main study) in which the consequence was identical across all
participants: “increasing one’s vitality” (vs. three personally meaningful consequences in the
main study). Third, PA was not measured seven days after the intervention. Fourth, this study
could only assess the added-value of the ABC training over and beyond the effects on a typical
approach-avoidance training. In the absence of a control condition (i.e., approach of PA-related
stimuli in 50% of trials), this experimental procedure did not allow not determine whether a
typical approach-avoidance training had significant effects on the outcomes — an information
that would yet add to the current literature in the field of PA. As such the comparability between
these two studies remains modest and should be interpreted in light of abovementioned

discrepancies.
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Supplementary material 2 — Description of the Implicit Association Test

Implicit attitudes towards PA (vs. sedentary behaviors) were measured using the [AT
(Greenwald et al., 1998). In this task, participants categorized words as either “good” or “bad”,
and either as “physical activity” or “sedentary behaviors”. Participants categorized them using
keys “E” or “I”, depending on the block. In block 1, participants categorized 20 words (10
related to “physical activity”, e.g., “run”; 10 to “sedentary behavior”, e.g., “sofa”) that appeared
in the middle of the screen to the category “physical activity” or “sedentary behavior”. In block
2, participants categorized 20 words (10 related to the category “good”, e.g., “pleasant™; 10
related to the category “bad”, e.g., “boring”) to the category “good” or to the category “bad”.
In block 3 (practice block), participants categorized 20 words (5 related to the category “good”,
5 to the category “bad”, 5 to the category “physical activity”, 5 to the category “sedentary
behavior”) as either “physical activity or good”, or “sedentary behavior or bad”. The block 4
(critical block) was the same as block 3, except that there were 10 words for each category (40
in total). Blocks 1, 2, 3 and 4 were labeled as “compatible blocks”. In block 5, the instructions
were the same as in block 1, except that categories were reversed (i.e., if the category “physical
activity” was linked with key “E”, it was now linked with key “I”’; and inversely for the category
“sedentary behavior”). In block 6 (practice block), participants categorized in total 20 words (5
of each category) as either “sedentary behavior or good”, or “physical activity or bad”. Block
7 (critical block) was the same as block 6, except that there were 10 words for each category
(40 words in total). Blocks 5, 6 and 7 were labelled as “incompatible blocks”. The order of
compatible and incompatible blocks was counterbalanced between participants, so that 50% of
them first responded to the compatible (incompatible) blocks and then to the incompatible

(compatible) blocks.
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. Total ABC trainin Typical AA training condition
Variables (n=41) (n=23) g yp (n= 18)g
Mean (SD) Range Mean (SD) Range Mean (SD) Range
Gender (n; % of 33; 81% 17; 74% 16; 89%)
woman)
Age (in years) 24 (3) 21; 39 24 (2) 21; 27 24 (5) 18; 39
Habitual level of PA
Inactive (n, %) 4 (10%) — 2 (9%) — 2 (11%) -
Light PA (n, %) 12 (29%) - 6 (26%) - 6 (33%) -
Moderate PA (n, %) 21 (51%) — 12 (52%) - 9 (50%) -
Vigorous PA (n, %) 4 (10%) — 3 (13%) — 1 (6%) —

Note. Typical AA training: typical approach-avoidance training; SD: standard-deviation; PA:
Physical activity. As in the main study, habitual level of PA was measured using the Saltin-

Grimby scale.
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Table S2. Descriptive statistics on trials in approach-avoidance blocks of the preliminary study.

Blocks ABC training (n = 23) Typical AA(Itlriirllg)lg condition
Training block 1

% of errors 14% 6%
% of trials < 150 ms 0% 1%
% of trials > 3000 ms 5% 5%
Training block 2

% of errors 4% 3%
% of trials < 150 ms 0% 0%
% of trials > 3000 ms 0.4% 2%
Free-choice task

% of trials < 150 ms 0% 0%
% of trials > 3000 ms 2% 5%

Note. Typical AA training: typical approach-avoidance training. In the ABC training, the Block
1 corresponded to the forced-choice task in which participants had to approach stimuli
depending on the color of the frame. The Block 2 corresponded to the maximization task in
which they were instructed to improve the vitality of their avatar.
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Table S3. Feasibility outcomes for the preliminary study.

Typical AA training (n

Overall (n =41) — 18)

ABC training (n = 23)

Mean (SD) Range = Mean (SD) Range Mean (SD) Range

Clarity 5.61 (1.31) 2;7 5.52 (1.16) 3;7 5.72 (1.49) 2;7
Open-ended Instructions in the first two blocks can be improved: e.g. “To insist on the fact
question that answers depend on the colors, rather than on our personal choices”
Interest 5.10 (1.30) 2;7 491 (1.41) 3;7 5.33 (1.14) 2;7
Open-ended The task can be perceived as repetitive: e.g., “The task is overall fun, but can
question become boring at the end”.
Efficacy 4.51 (1.27) 2;7 4.52 (1.24) 3,7 2 (6) 2;7
- Additional ressources can be given to participants about physical activity and
health: e.g., “To write a small paragraph or present a study to explain the
Open-ended . . e ”
. positive health benefits of physical activity on human body.
question - A summary of answers in the free-choice task can be provided: “To give a
“diagnosis” of answers and present risks of these habits on health.”
Additional Some sedentary behaviors can have a positive effect on vitality: “Reading was
comments classified as in the “bad” side, “inactive behavior”, which disturbed me a bit as

[ love reading.”

Note. Typical AA training: typical approach-avoidance training; SD: standard-deviation.
Clarity was measured using the item: “Instructions were sufficiently clear and precise”. Interest
was measured using the item: “Tasks were interesting were fun”. Efficacy was measured using
the item: “Participating to this study can help individuals to be more physically active”.
Participants were asked to answer on a Likert scale ranging from 1 (Completely disagree) to 7
(Completely agree). In a last open-ended question, additional comments were collected.
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Table S4. Descriptive statistics for the outcomes in the preliminary study.
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Outcomes Overall (n = 41) AB((; t=r;13n)mg trafZiI)I: gzzlnA=Al 8)
Free-choice task
Choices

% of choices of PA alternatives 71% 74% 67%

% of choices of sedentary alternatives 29% 26% 33%
Implicit attitudes towards physical activity

DW-score (mean, SD) 0.89 (0.42) 1.03 (0.29) 0.71 (0.50)
Explicit attitudes towards physical activity

Affective attitudes (mean, SD) 5.66 (1.26) 5.70 (1.07) 5.61 (1.49)

Instrumental attitudes (mean, SD) 6.48 (1.04) 6.33 (1.28) 6.67 (0.58)

Note. SD: standard-deviation; Typical AA training: typical approach-avoidance training.
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Table S5. Characteristics of the sample, across experimental conditions.
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.. Typical AA Control
Total ABC training train?rll)g condition condition
N (%) N (%) N (%) N (%)
Participants included in analyses on the first part of the study
N 360 120 120 120
Gender
Women 192 (54%) 65 (54%) 66 (55%) 61 (51%)
Men 162 (45% 54 (45%) 50 (42%) 58 (48%)
Did not answer 6 (1%) 1 (1%) 4 (3%) 1 (1%)
Age (Mean, SD) 41 (13) 42 (14) 41 (13) 40 (12)
Did not answer 20 (5%) 7 (6%) 5 (4%) 4 (3%)
PA profile
Sedentary 70 (19%) 26 (22%) 23 (19%) 21 (18%)
Some light PA 159 (44%) 51 (42%) 54 (44%) 55 (46%)
Regular PA 114 (33%) 33 (28%) 42 (35% 39 (32%)
Vigorous PA 16 (5%) 10 (9%) 1 (1%) 5 (4%)
Participants included in analyses on the second part of the study
N 332 112 110 110
Gender
Women 179 (54%) 62 (55%) 60 (54%) 57 (52%)
Men 149 (45%) 50 (44%) 46 (42%) 53 (48%)
Did not answer 4 (1%) 0 (0%) 4 (4%) 0 (0%)
Age (Mean, SD) 41 (13) 42 (14) 41 (13) 40 (12)
Did not answer 14 (4%) 6 (6%) 4 (4%) 4 (4%)
PA profile
Sedentary 68 (20%) 26 (23%) 22 (20%) 20 (18%)
Some light PA 144 (43%) 45 (40%) 48 (43%) 52 (47%)
Regular PA 105 (32%) 33 (29%) 39 (35%) 33 (30%)
Vigorous PA 15 (5%) 9 (8%) 1 (1%) 5 (5%)

Note. Typical AA training: typical approach-avoidance training; SD: standard-deviation; PA:

physical activity.
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Table S6. Bivariate correlations between outcomes.
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Variables 1. 2. 3 4. 5

1. MVPA —

2. % of choices towards PA 26%%E —

3. Intention 36*HE A3E —

4. Implicit attitudes A1* g Jd6%*

5. Explicit affective attitudes 33k 36*HE S8 Jd6**® —

6. Explicit instrumental attitudes 13%* 5% A7 .04 A4

Note. MVPA: Moderate-to-vigorous physical activity; PA: physical activity. *: p <.05; **: p

<.01; ***: p <.001.

Annexes



- 256 -

Table S7. Results of zero inflated models.

Reference: Control training b (95CI) OR (95CID) p
First step of models: Odds of not engaging (vs. engaging) in > (0 minutes of PA

ABC training -0.38 (-1.04; 0.29) 0.69 (0.35; 1.34) 269
Typical AA training -0.15 (-0.80; 0.50) 0.86 (0.45; 1.65) .646
Second step of models: Number of minutes of PA for participants with > 0 minutes of PA

ABC training 0.43 (-0.19; 0.28) - .697
Typical AA training -0.12 (-0.37; 0.11) — .300

Note. Typical AA training: typical approach-avoidance training. Unstandardized coefficients
(b), odd ratio (OR) and their 95 confidence intervals (95CI) are reported. As zero inflated
models can be fitted with two different count distributions (i.e., Poisson versus negative
binomial distributions) depending on the overdispersion of the data, models with both
distributions were first fitted and compared using the Alike Criterion Information (AIC; i.e., a
lower value indicates a better fit of the model). The AIC clearly favored the negative binomial
distribution (AIC for the Poisson distribution = 43673, versus AIC for the negative binomial
distribution = 3778). As such, reported results were obtained after fitting models with a negative
binomial distribution. Please note that any significant difference was observed between the
ABC training and the typical AA training when the typical AA training was set as the reference
category (b =-0.38, 95CI =[-1.04; 0.29], OR = 0.69, 95CI = [0.35; 1.34], p = .269 for the first
step; b = .18, 95CI =[-0.06; 0.41], p = .146 for the second step of the model).
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Table S8. Results of the models including expectations as a control variable.

« 0 1
Outcome: % of choices towards PA Outcome: Implicit attitudes

alternatives
Variables b (95CI) P b (95CI) P
Experimental condition (ref: Control training)
ABC training 13.54 (5.44; 21.63) .001 0.16 (0.01; 0.31 .034
Typical AA training  -1.19 (-9.20; 6.82) 71 -0.04 (-0.19; 0.11) 598
Expectations 4.51.(2.73; 6.29) <.001 0.01 (-0.02; 0.05) 372

Note. Typical AA training: typical approach-avoidance training; PA: physical activity.
Unstandardized coefficients (b) and their 95 confidence intervals (95CI) are reported. When
the typical AA training was set as the reference, participants in the ABC training reported a
higher proportion of choices towards PA (b = 14.72, 95CI = [6.66; 22.79], p <.001) and more
positive implicit attitudes towards PA (b = 0.20, 95CI =[0.05; 0.35], p = .008).
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Figure S1. Proportion of choices across experimental conditions in the preliminary study.
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Note. Typical AA training: Typical approach-avoidance training; PA: physical activity.
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Figure S2. Mean and individual implicit attitudes across experimental conditions in the
preliminary study.

—_

Implicit attitudes (DW-Scores)

ABC training Typical AA training

Experimental condition

Note. Typical AA training: Typical approach-avoidance training.
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Figure S3. Illustration of the different types of trials across experimental conditions and blocks.

A A B8 s A 5
f

My ohyscalpoat

When | have little time When | have little time

When | have little time When | have little time

Note. A represents a trial from forced-choice task of the ABC training in which participants
learnt that approaching PA had positive consequences. B represents a trial from the
maximization task of the ABC training in which participants had to choose between PA and
sedentary alternatives in order to maximize positive consequences for their avatar. C represents
a trial from the training task of the typical approach-avoidance condition or from the control
condition in which participants had to approach stimuli surrounded by a blue frame. D
represents a trial from the free-choice task in which participants had to freely choose between
PA and sedentary alternatives (different set of pictures), in the absence of any consequence.
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Figure S4. Histograms for self-reported physical activity across experimental conditions.
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Note. MVPA: Moderate-to-vigorous physical activity was expressed in minutes; Typical AA
training: Typical approach-avoidance training.
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Figure S5. Proportion of choices in the free-choice task across experimental conditions (A)

and estimated mean reaction times across experimental conditions and choices (B).
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Note. PA: Physical activity; Typical AA training: Typical approach-avoidance training; ms:
milliseconds.
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Figure S6. Mean and individual IAT scores across experimental conditions.

—

Implicit attitudes (DW-Scores)
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Experimental condition

Note. Typical AA training: Typical approach-avoidance training. Higher scores are assumed
to reflect more positive implicit attitudes towards PA, relative to sedentary behaviors.
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Annexe 4 : Supplementary material — Contribution n°3

Table
Table S1. Demographical and health-related information.
Figures
Figure S1. Comparison of the associations of PA behaviours, autonomous motivation, and PA
habits before, in the middle and at the end of lockdown.
Figure S2. Evolution of PA behaviours across time.

Figure S3. Evolution of autonomous motivation towards PA across time.
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Table S1. Demographical and health-related information.

Variables N %
Zone of residence
Urban 149 53
Countryside 121 43
No answer 13 4
Number of children
No 273 96
At least one 10 4
Number of additional individuals at home during lockdown
0 48 17
1 116 41
2+ 109 38
No answer 10 4
COVID-19 symptoms
No 252 89
Yes 31 11
Physical health
Excellent 24 8
Very good 81 29
Good 108 38
Fair 48 17
Poor 10 4
No answer 12 4
Mental health
Excellent 17 6
Very good 67 24
Good 88 31
Fair 79 28
Poor 21 7
No answer 11 4

Note. Variables were collected during the first questionnaire, launched in early lockdown.
Physical and mental health were assessed using two adapted items of the Patient-Reported
Outcomes Measurement Information System (PROMIS; Hays et al., 2009): “During the last
seven days, how would you rate your physical health?”’; “During the last seven days, how would
you rate your mental health, including mood and your ability to think?”. Respondents answered
each item on a scale ranging from 1 (Poor) to 4 (Excellent).
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Figure S1. Comparison of the associations of PA behaviours, autonomous motivation, and PA

habits before, in the middle and at the end of lockdown.

Previous Habits to |

Subsequent Habits

Behaviours to |

Concurrent Habits

Previous Habits to |

Subsequent Behaviours

Previous Behaviours to |

Subsequent Behaviours

Autonomous Motivation to |

Concurrent Behaviours

Autonomous Motivation to |

Concurrent Habits

—_—

0.00 0.25

Standardized Beta Coefficients

—@— Before Lockdown

Middle of Lockdown

End of Lockdown

Note. Standardized beta coefficients fand 95% confidence intervals are presented.
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Figure S2. Evolution of PA behaviours across time.

PA Behaviours (in minutes)

Before-lockdown Mid-lockdown End-lockdown

Note. PA: Physical activity. Mixed effect modeling revealed no significant eftect of linear (p =
.254) and quadratic time on PA behaviours (p = .491), suggesting that PA behaviours neither
significantly evolved from before- to mid-lockdown (8= -.05, 95CI [-.14; .04], p =.279), nor
from mid- to end-lockdown (#= .03, 95CI [-.14; .20], p = .710).
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Figure S3. Evolution of autonomous motivation towards PA across time.

Autonomous motivation toward PA

Before-lockdown Mid-lockdown End-lockdown

Note. PA: Physical activity. Mixed effect modeling revealed no significant eftect of linear (p =
.381) and quadratic time (p = .104) on autonomous motivation towards PA, suggesting that
autonomous motivation neither significantly evolved from before- to mid-lockdown (f#= -.02,
95CI [-.09; .04], p = .486), nor from mid- to end-lockdown (£ = .10, 95CI [.00; .20], p =.059).
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Annexe 5 : Supplementary material — Contribution n°4

Table S1. Descriptive statistics for desires and conflict in each wave (Study 1).

Table S2. Priming sentences used in the scrambled sentence task (Study 4).
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Table S1. Descriptive statistics for desires and conflict in each wave (Study 1).
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Variables N Mean (SD)
Strength of desires
Wave 1 249 4.35 (1.34)
Wave 2 116 3.93 (1.29)
Wave 3 117 4.02 (1.47)
Wave 4 107 3.95 (1.60)
Wave 5 96 3.91 (1.55)
Wave 6 165 3.74 (1.60)
Wave 7 111 3.73 (1.66)
Conflict
Wave 1 249 3.77 (1.78)
Wave 2 115 3.18 (1.59)
Wave 3 117 3.21(1.70)
Wave 4 107 3.19 (1.80)
Wave 5 96 3.20 (1.74)
Wave 6 165 2.98 (1.64)
Wave 7 111 3.09 (1.81)

Note. SD: Standard-deviation.
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Table S2. Priming sentences used in the scrambled sentence task (Study 4).
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Autonomous motivation

Controlled motivation

French version

English translation

French version

English translation

Elle agit avec
spontanéité/lui
11 a un défi/fauteuil

Ils étaient toujours
intéressés/ici

Elles se sentaient
impliquées/ailleurs
Il était vraiment
satisfait/simple

Ils étaient encore
volontaires/patients
Il a tout maitrisé/lu

Elle est souvent
ravie/neutre

Elles sont vraiment
engagées/parties

Elles se sentent
compétentes/étourdies
Ils se sentaient
libres/vides

Il s’amuse/interroge
vraiment

Elle était presque 13/ici™

She is very
spontaneous/quiet
He has a challenge/chair

They were constantly
interested/speaking
She was feeling
involved/something
He was really
satisfied/simple

They were again
volunteering/talking
They were
mastering/reading it
She is often delighted/here

He is really absorbed/there

He is feeling
competent/dizzy

They were feeling
autonomous/nothing

He was enjoying/hearing
himself

She was almost there/here™

Elle agit avec
culpabilité/eux

Il a une
obligation/chaise
Ils étaient toujours
découragés/la
Elles se sentaient
jugées/ailleurs

11 était vraiment
frustré/simple

Ils étaient encore
contraints/patients
11 a tout échoué/lu

Elle est souvent
contrariée/neutre
Elles sont vraiment
forcées/parties

Elles se sentent
mauvaises/étourdies
Ils se sentaient
obligés/vides

11 s’ennuie/interroge
vraiment

Elle était presque 1a/ici™

Elle agit avec eux/elles
11 a une chaise/table
Ils étaient toujours la/ici

Elles se sentaient
absentes/ailleurs

Il était vraiment
simple/modeste

Ils étaient patients/calmes

11 a tout lu/vu

Elle est souvent
neutre/objective
Elles sont vraiment
parties/rentrées
Elles se sentent
étourdies/confuses
Ils se sentaient
vides/neutres

11 s’interroge/s’écrie
vraiment

She was almost

there/here™
Il est venu/arrivé hier™ He arrived/came Il est venu/arrivé hier™  He arrived/came
yesterday™ yesterday™
Elle a appelé/téléphoné She called/phoned She called/phoned She called/phoned
hier™ yesterday" yesterday" yesterday"

Note. Sentences marked with a Nare neutral sentences that were added in each experimental

condition.
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Résumé

Conscients des bénéfices procurés par l'activité physique, la plupart des individus déclarent
avoir I’intention d’étre actifs physiquement. Pourtant, la moitié d’entre eux n’arrivent pas a traduire
cette intention en comportement. L une des hypothéses pour comprendre cet écart intention—action
réside dans I’incapacité a résister a ’attrait des tentations sédentaires (Contribution n°l). Le
contrdle de soi joue ici un role pivot pour favoriser I’engagement dans 1’activité physique, malgré
la présence d’alternatives sédentaires. Cette variable a été longtemps associé¢ a la volonté, a des
processus délibératifs, coliteux du point des vue des ressources. Récemment, le role de processus
plus automatiques de controle de soi, comme les tendances automatiques d’approche-évitement, a
été souligné car les individus les plus en réussite dans leur but sont précisément ceux qui font le
moins appel a leur volonté. L’appréhension de ces mécanismes automatiques de controle de soi
demeure pourtant lacunaire. Plusieurs questions restent en suspens et sont au cceur de ce travail
doctoral. Quelle est la direction de ces processus automatiques de contrdle de soi (1) et quels sont
leurs effets sur les comportements d’activité physique (2) ? Enfin, dans quelle mesure la qualité¢ de
la motivation envers I’activité physique (i.e., motivation autonome et controlée) affecte-t-elle
I’activation de ces mécanismes de controle de soi de soi (3) ?

Pour répondre a la premiere question, les tendances automatiques d’approche-évitement a
I’égard de I’activité physique, mesurées a 1’aide de taches informatisées, ont été capturées en
présence ou en ’absence de tentations sédentaires dans trois études (Contribution n°2). Des
individus actifs physiquement étaient plus rapides pour « s’approcher » que pour « s’¢loigner » des
stimuli liés a I’activité physique. De plus, cette différence de temps de réaction était plus marquée
en présence de stimuli sédentaires (vs. de stimuli neutres). La présence de tentations sédentaires
pourrait ainsi permettre a des personnes actives physiquement de protéger leur but. Ensuite, au
regard de la deuxiéme question, nous avons mis en évidence, dans un essai randomisé controlé
(Contribution n°3), qu’entrainer les personnes a approcher 1’activité physique, en la présence de
tentations sédentaires, pour obtenir des conséquences individualisées (e.g., plaisir, santé) lors d’une
tache sur ordinateur était efficace pour changer les attitudes implicites envers 1’activité physique,
ainsi que la préférence pour ce comportement dans une tache de libre choix. Bien qu’aucun effet
sur I’activité physique auto-rapportée n’ait €t€ observe, ces résultats soulignent le potentiel de cette
intervention pour agir sur les processus automatiques de controle de soi. Concernant la troisiéme
question, une étude menée lors du confinement lié a la pandémie de covid-19 a corroboré
I’importance de la motivation autonome dans la mise en place d’une régulation automatique de
I’activité physique (Contribution n°4). Cette régulation automatique pourrait expliquer la relation
entre la motivation autonome et la réduction de I’occurrence des désirs envers les alternatives
sédentaires (Contribution n°5). Quant aux mécanismes sous-jacents a cette observation, un
ensemble de trois études a révélé qu’une forte motivation autonome a 1I’égard de I’activité physique,
mais aussi que ’amorgage supraliminal et subliminal de ce type de motivation, étaient associés a
I’activation des processus automatiques de controle de soi (Contribution n°5). En d’autres termes,
seules les personnes dont la motivation autonome est activée pourraient s’appuyer sur ces
mécanismes pour faire face « sans effort » a des situations les exposant a des choix entre activité
physique et comportements sédentaires.

Dans son ensemble, ce travail doctoral renforce notre compréhension de la boucle
automatique du controle de soi, les possibilités de son entrainement, ainsi que les conditions de son
déploiement.

Mots clés : controle de soi ; modéeles duaux ; activité physique ; comportement sédentaire ; conflit.
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Abstract

Aware of the benefits of physical activity, most individuals report the intention to be
physically active. However, half of them fail to translate this intention into action. One hypothesis
to understand this intention-action gap lies in the inability to resist the attraction towards sedentary
temptations (Contribution n°l). Self-control therefore plays a pivotal role in favoring the
engagement in physical activity, despite the presence of sedentary temptations. This variable has
long been associated with willpower and as relying upon deliberative and resource-taxing
processes. Recently, the role of more automatic self-control processes, such as automatic approach-
avoidance tendencies, has been highlighted because the most successful individuals in the pursuit
of their goals are precisely those who rely the less on their willpower. Yet, our understanding of
these automatic self-control processes remains crude. Several questions are unexplored and
constitute the core of this doctoral program. What is the direction of these automatic self-control
processes (1) an what are their effects on physical activity behaviors (2)? Finally, to what extent
does the quality of motivation towards physical activity (i.e., autonomous and controlled
motivation) influence the activation of these automatic self-control processes (3)?

To address the first research question, automatic approach-avoidance tendencies towards
physical activity were measured, using computerized reaction-time tasks, in the presence or in the
absence of sedentary stimuli in a series of three studies (Contribution n°2). Physically active
individuals were faster to « approach » than to « avoid » physical activity-related stimuli. Moreover,
this difference in reaction times was more pronounced in the presence of sedentary stimuli (vs.
neutral stimuli). The presence of sedentary temptations may therefore allow individuals to protect
their physical activity goal. Regarding the second research question, we revealed, in a randomized
controlled trial (Contribution n°3), that retraining individuals to approach physical activity, in the
presence of sedentary temptations, to obtain personalized consequences (e.g., pleasure, health)
during a computerized task was effective at improving implicit attitudes towards physical activity
choices, as well as their preference for this behavior in a free-choice task. Although no effect on
self-reported physical activity was observed, these findings support the potential of this intervention
to alter automatic self-control processes. As for the third research question, a study conducted in
the context of the lockdown imposed during the Covid-19 pandemic supported the importance of
autonomous motivation in favoring the development of an automatic regulation of physical activity
behaviors (Contribution n°4). This automatic mode of regulation may explain the relation between
autonomous motivation and the reduction of the occurrence of desires towards sedentary
alternatives (Contribution n°5). Regarding mechanisms that may underlie this observation, a series
of three studies highlighted that a strong autonomous motivation towards physical activity, but also
that supraliminal and subliminal priming of this type of motivation, were associated with the
enactment of automatic self-control processes (Contribution n°5). In other words, only individuals
whose autonomous motivation is activated may be able to rely upon these mechanisms to
effortlessly cope with situations in which they are exposed to choices between physical activity and
sedentary behaviors.

Overall, this doctoral work allows to develop our understanding of the automatic loop of
self-control, the possibility to retrain it, as well as the conditions under which it may be activated.

Keywords: self-control; dual-process models; physical activity; sedentary behavior; conflict.



