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INTRODUCTION

INTRODUCTION

La mémoire peut se définir comme la capacité que nous possédons pour acquérir des
informations dans notre environnement en vue de les conserver et de les restituer. Cette
définition permet de souligner trois opérations impliquées dans tout processus de
mémorisation : I'encodage, le stockage et la récupération.

Le processus de stockage ne se réalise sans doute pas de maniére anarchique ; le
caractére organisé de la mémoire parait en effet nécessaire en raison de la quantité et de
la diversité des informations mémorisées mais aussi en raison de I'efficacité du systéme
cognitif pour structurer I'environnement et lui donner un sens. Cette organisation pourrait
s’établir suivant des criteres logiques comme les catégories conceptuelles (plutét que
perceptives) mais aussi suivant des criteres de familiarité, de similarité, d’impact
émotionnel...

Cette thése porte une attention toute particuliére a I'organisation en mémoire d’un
certain type de connaissances : les connaissances sémantiques. Ces derniéres se
définissent comme les connaissances que nous possédons a propos des concepts du
monde. Ces connaissances sont plus ou moins abstraites : par exemple, le concept
“chien”, le concept “amitié¢” ou encore savoir que Paris est la capitale de la France sont
des connaissances sémantiques. Elles sont acontextualisées, multimodales et ont
également pour caractéristique de n’étre oubliées qu’en cas de pathologie.

Nous proposons d’étudier trois aspects relatifs a cette organisation des
connaissances sémantiques en mémoire : leur mise en place chez les enfants, leur
structuration chez les adultes et leur possible désorganisation au cours du vieillissement
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normal et du vieillissement pathologique. La thése se compose de trois chapitres, chacun
traitant un de ces aspects. Dans chacun de ces chapitres, une présentation du champ
théorique précéde la présentation des différentes expériences que nous avons réalisées.

Pour chacune des populations étudiées, nous prendrons en compte le domaine de
connaissances dont relévent les informations étudiées. L’hypothése sous-jacente a notre
recherche est que chacun de ces domaines (ici animal et artefact) est sous-tendu par des
principes d’organisation différents associés a des processus inférentiels distincts pour
I'acquisition et I'utilisation des connaissances.

Le premier chapitre est donc consacré a la question de la construction des
connaissances sémantiques chez les enfants. Dans la partie théorique, nous nous
attachons tout d'abord a démontrer les limites des conceptions classiques du
développement conceptuel des enfants et avancons des arguments en faveur des
théories modernes prénant une évolution différente des compétences suivant les
domaines de connaissances (animal et artefact). Nous portons ensuite notre attention sur
trois aspects qui nous semblent étre les principaux moteurs de ce développement
conceptuel : les indices visuels, les modes de construction théorique et les indices
verbaux. Cette premiére partie théorique est suivie de la présentation de trois expériences
réalisées auprés d’enfants de 3 & 11 ans. Les deux premiéres (Expériences 1 et 2)
permettent la mise en évidence d’'un développement conceptuel différent suivant deux
domaines de connaissances : les domaines animal et artefact. L’Expérience 3 permet de
souligner la capacité des enfants a réaliser des inférences distinctes suivant la nature de
la propriété (biologique versus psychologique) au sein du domaine des animaux.

Le deuxiéme chapitre étudie /'organisation des connaissances sémantiques chez
les sujets adultes pour le domaine du vivant. Au cours de la partie théorique, nous
abordons tout d’abord la question de la modularité de la mémoire : des perspectives
distinctes (unitaire et multi-systémique) attribuent des statuts différents aux
connaissances sémantiques. Nous étudions ensuite trois facteurs considérés
habituellement comme les principaux critéres organisateurs de ces connaissances en
mémoire : la fréquence, I'appartenance catégorielle et la taxonomie. Nous proposons
ensuite, au cours de la partie expérimentale, d’étendre la question de I'organisation des
connaissances sémantiques en mémoire aux attributs qui définissent les objets et non
plus simplement aux noms des objets, comme cela est classiquement le cas, en prenant
en considération et en affinant les conclusions issues des travaux sur les noms des
objets. Cing expériences ont été réalisées auprés de sujets adultes jeunes dans le but de
tester notre hypothése d’organisation hiérarchique des attributs pour un méme objet en
mémoire. Au sein de cette organisation taxonomique, nous nous intéressons
particulierement a deux niveaux (entrée et supra-ordonné) et démontrons que les
connaissances a ces deux niveaux sont indépendantes. Les Expériences 4 et 6, basées
sur un paradigme de vérification de propriétés a partir d’'un dessin (Expérience 4) ou d’un
mot (Expérience 6), testent directement cette I'hypothése d’organisation taxonomique. La
comparaison de ces deux expériences nous permet de connaitre plus en détail les effets
de la modalité de présentation des stimuli (imagée ou verbale) pour accéder a
linformation sémantique. L’Expérience 5 menée avec la technique d'imagerie par
résonance magnétique fonctionnelle (IRMf) nous donne la possibilité d’étudier a chacun
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INTRODUCTION

des niveaux de la hiérarchie les effets de la nature fonctionnelle ou structurale des
informations. Puis, les Expériences 7 et 8 visent plus particulierement a démontrer
lindépendance des connaissances contenues a ces différents niveaux (niveau d’entrée,
niveau de supra-ordonné ontologique ou niveau supra-ordonné de domaine).

Dans le troisiéme chapitre, nous nous intéressons au devenir de cette organisation
des connaissances relatives aux attributs d’'un méme objet au cours du vieillissement
normal et du vieillissement pathologique. Dans la partie théorique, nous dressons tout
d’abord le bilan des effets du vieillissement normal sur les capacités mnésiques et
étudions les criteres permettant d’établir la frontiére entre un vieillissement normal et des
troubles mnésiques pathologiques. Nous présentons ensuite la Démence de Type
Alzheimer (DTA), une pathologie affectant particuliérement les connaissances
sémantiques. Cette partie théorique est suivie de trois séries d’expériences. Les
Expériences 9 et 10 correspondent aux réplications des expériences de vérification de
propriétés a partir d’'un dessin et d’'un nom proposées aux sujets adultes jeunes. Elles ont
été réalisées aupreés de patients présentant un début de DTA et auprés de leurs sujets
contréles. Par ailleurs, afin de connaitre plus en détail les conséquences de la
progression de la DTA sur cette organisation, nous avons effectué un suivi longitudinal
des patients pendant 18 mois. Enfin, dans le but de confirmer les indices de
destructuration des connaissances sémantiques observables lors du suivi, nous avons
effectué la passation de deux groupes de patients plus atteints par la pathologie
(Expérience 11) : des patients présentant une DTA modérée et des patients présentant
une DTA sévere. La comparaison des performances entre les adultes jeunes, les
personnes agées contrdles et les patients DTA a différents stades de la pathologie
apportent des informations précieuses sur l'organisation et la déstructuration des
connaissances sémantiques en mémoire.

A Tlissue de ces trois chapitres, nous terminons par une conclusion générale qui
dresse le bilan des travaux que nous avons effectués et nous soulignons I'apport qu'ils
ont fourni aux débats actuels.

"Cybertheses ou Plateforme™ - © Celui de I'auteur ou l'autre 3
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CHAPITRE | : Construction des connaissances sémantiques chez les enfants

CHAPITRE | : Construction des
connaissances sémantiques chez les
enfants

CADRE THEORIQUE

I. VERS UNE NOUVELLE APPROCHE DU DEVELOPPEMENT DES
CONCEPTS

Les conceptions classiques considérent le développement conceptuel de I'enfant comme
un processus geénéral, semblable pour tous les domaines de connaissance. Ce
développement se réaliserait par un franchissement successif de stades et permettrait a
'enfant de différencier et d’organiser petit a petit les éléments du monde qui I'entoure.
Aprés avoir illustré cette conception par la présentation rapide des travaux de Piaget et
Inhelder (1991, publication originale 1959), nous verrons comment les théories modernes
ont suggéré l'idée d’'un développement conceptuel différent selon des domaines de
connaissances particuliers. Nous présenterons une série de travaux conduits sur les
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capacités de catégorisation des jeunes enfants qui laissent transparaitre un
développement spécifique aux domaines de connaissances. Ensuite, nous porterons tour
a tour notre attention sur la contribution apportée par les indices visuels, les principes de
construction théoriques et les indices verbaux dans I'élaboration et 'organisation de ces
connaissances sémantiques en mémoire. Ce cadre théorique nous permettra de dresser
la problématique dans laquelle s’inscrivent nos trois expériences réalisées auprés
d’enfants.

I.1. Une illustration de la conception “développement général” : le modéle
piagétien

1.1.1. Présentation générale

La théorie constructiviste de Jean Piaget, développée entre les années 1920 et 1970,
postule que le développement cognitif (et conceptuel) de I'enfant consiste a franchir une
série d’étapes. Ces stades seraient atteints dans un ordre invariable : tout d’abord le
stade sensori-moteur couvrant la période de la naissance au deuxiéme anniversaire, le
stade préopératoire de 2 ans a 6/7 ans, le stade des opérations concrétes de 6/7 a 11/12
ans et enfin le stade des opérations formelles correspondant a toute I'adolescence et
'age adulte.

Bien plus qu'une description des capacités des enfants a ces différentes périodes,
cette théorie formalise les mécanismes qui permettent la transition d’un stade au stade
suivant : I'assimilation, 'accommodation et I'équilibration. Grace a l'assimilation, I'enfant
transforme les informations nouvelles auxquelles il a accés afin de les intégrer aux
structures mentales (ou modes de pensée) dont il dispose, tandis que 'accommodation lui
permet d’ajuster son mode de pensée aux expériences nouvelles qu’il rencontre.
L’équilibration, synthése des deux mécanismes précédents, est quant a elle, le véritable
moteur du développement conceptuel de I'enfant : elle permet une reconstruction des
connaissances qui conduit a élaborer une représentation du monde qui “ressemble de
plus en plus a la réalité” pour reprendre les termes de Siegler (2001, p. 47).

1.1.2. Développement des concepts par stades

Au cours du stade sensori-moteur, les enfants, selon cette vue classique, ne
posseéderaient pas de connaissances conceptuelles abstraites mais, sur la base de leurs
capacités sensori-motrices et des structures perceptives des objets, seraient tout de
méme en mesure de construire des catégories.

Pour illustrer le role prépondérant de la motricité sur la construction conceptuelle,
Piaget rapporte une observation réalisée sur sa fille lorsqu’elle avait quelques mois.
Lorsqu’elle était allongée dans son berceau, elle aimait faire bouger un de ses jouets
suspendus avec son pied et ensuite, reproduire systématiquement ce geste lorsqu’elle
n’était plus dans le berceau mais qu’elle pouvait tout de méme percevoir visuellement
I'objet. Ainsi, il considéra que sa fille avait construit la catégorie a laquelle cet objet
appartenait comme “quelque chose qui remue quand je tape avec mon pied”.

6 "Cyberthéses ou Plateforme" - © Celui de I'auteur ou l'autre
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Au cours du stade préopératoire, seules les dimensions perceptivement saillantes de
I'objet seraient la base de la catégorisation chez les enfants. De nombreuses expériences
de classification soulignent les difficultés a dépasser ces indices, ceci constituant une
entrave a la formation de catégories plus abstraites. Dans ce type d’épreuve, il est
classiguement demandé aux enfants de “mettre ensemble” des blocs qui varient selon
différentes dimensions (par exemple : taille, couleur, forme). Piaget et Inhelder ont
observé que, au début de la tache, les enfants mettent ensemble les objets partageant
une méme dimension (par exemple tous les petits objets) puis modifient leur critére en
cours de route en prenant en compte subitement un autre critére (la forme par exemple),
ceci ayant pour conséquence de former, a lissue de I'épreuve, un groupe sans
caractéristique unifiante. Selon ces auteurs, il faudrait atteindre la fin de la période
préopératoire pour que les enfants soient capables de classer les objets sur une base
stable.

Ce n'est qu’a la période des opérations concrétes, entre 6/7 et 11/12 ans, que les
enfants construisent de véritables catégories abstraites. Cette évolution est rendue
possible a la fois par une certaine libération a I'égard de la perception, sur laquelle nous
reviendrons plus tard, et par la maitrise des processus d’anticipation et de rétroaction,
méthodes respectivement ascendante et descendante de construction des collections.
L’acquisition de ces processus permet a I'enfant, pour la premiére fois, d’assimiler les
relations qui existent entre les catégories. En effet, le processus d’anticipation permet aux
enfants de concevoir que des petites collections ayant des qualités communes peuvent
étre réunies en collections plus grandes (par exemple, avec des marguerites et des roses,
on peut faire un bouquet de fleurs), et le processus de rétroaction permet de concevoir
qu’'un ensemble peut étre subdivisé en petites collections (avec un bouquet de fleurs
ramassées dans un champ, il est possible de faire un bouquet de marguerites et un
bouquet de coquelicots).

1.1.3. Probléme de ’'inclusion des classes

A ce stade des opérations concrétes, il n’y aurait pas, selon Piaget, de coordination
possible entre ces deux processus d’anticipation et de rétroaction. Ainsi, lorsque les
enfants
“ ont subdivisé une collection B en deux sous collections A et A’, ils ne
comprennent pas sans un nouvel acte de pensée (parfois méme non couronné de
succes) qu’elles font toujours partie de B. ” (Piaget & Inhelder, 1991, p. 287)
Ces auteurs ont mis en évidence cette impossibilité de penser une organisation emboitée
des connaissances sémantiques avant la fin du stade des opérations concrétes, soit vers
10/11 ans, grace a une étude conduite auprés d’un groupe de 117 enfants 4gés de 7 a 14
ans.

Dans cette expérience, des dessins de catégories différentes étaient proposés aux
enfants : 3 a 4 dessins représentant des canards, 3 a 5 dessins représentant des oiseaux
autres que des canards et 5 autres animaux qui n’étaient pas des oiseaux . Des questions
permettant d’évaluer la classification spontanée (“peux-tu mettre tous les dessins qui
selon toi vont bien ensemble ?”), les inclusions générales (“est-ce que ce sont tous des
animaux ?”) et la quantification de l'inclusion (“est-ce que dans I'ensemble, il y a plus de
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canards ou plus d’animaux ?) ont été proposées a chacun des enfants.

Les résultats de cette étude révélent que les enfants, jusqu’a 9 ans, répondent de
fagon erronée a la question “est-ce que dans I'ensembile, il y a plus de canards ou plus
d’'animaux ?” et ce, méme si la proportion de canards est inférieure a celle des
non-canards. Piaget a interprété cette erreur comme la conséquence de leur difficulté a
concevoir qu’'un méme objet puisse appartenir a des catégories différentes. En effet, la
bonne réponse a cette question est accessible uniquement si les enfants arrivent a
prendre en compte I'existence d’une organisation hiérarchique : un méme objet peut
simultanément appartenir a la fois a une sous-catégorie (les canards) et a une catégorie
supérieure (les animaux). Piaget a remarqué que si 'on pousse les enfants a réfléchir sur
leurs réponses, ils reformulent la question en demandant si elle consiste a demander si “il
y a plus de canards ou plus d’animaux autres que les canards” : ceci les améne alors a
comparer le nombre de canards au nombre d’animaux et a répondre alors qu’il y a plus de
canards que d’animaux.

Cette théorie postule donc que (1) le développement conceptuel se réalise par
franchissement de stades successifs (2) les stades de développement répondent a des
principes identiques pour tous les domaines de connaissance (3) la pensée conceptuelle
(permise par la maitrise d’'une organisation taxonomique) est impossible avant 10/11 ans.

I.2. Repenser les théories classiques du développement conceptuel ?

1.2.1. Notion de “décalage horizontal”

Dans I'exemple du probléme de linclusion de classes que nous venons de présenter,
Piaget et Inhelder (1991) ont relevé que les enfants du méme age n’obtenaient pas les
mémes performances avec du matériel géométrique qu’avec du matériel plus concret
représentant des animaux, les performances des enfants étant moins bonnes dans ce
dernier cas. Le fait que les enfants se situent a un niveau donné pour certaines taches et
a un niveau plus élevé (ou inférieur) pour d’autres, alors qu’elles relévent toutes de la
mise en oeuvre des mémes mécanismes, est identifié par le terme de “ décalage
horizontal ” dans les études piagétiennes.

Ce phénoméne de décalage horizontal n’est pas I'apanage du processus de la
construction taxonomique des connaissances sémantiques et a été rencontré dans de
nombreuses études. Bien que nous portions uniquement notre attention, dans cette thése,
sur la question du développement des connaissances conceptuelles et de leur
organisation, il faut préciser que de nombreux auteurs contemporains de Piaget,
rapportés par Thomas et Michel (1994) ont relevé de tels phénoménes. Par exemple au
cours de travaux portant sur la permanence de l'objet (Bower, 1977), sur la perception
des formes (Fantz, 1961), a propos de I'égocentrisme (Bruner, 1964), des phénoménes
de décentration (Hughes, 1975) ou bien encore au sujet de la conservation (Gelman &

Une version plus complexe de cette expérience est également rapportée, celle-ci comportant d’autres catégories telles que “les
animaux qui volent mais qui ne sont pas des oiseaux”, “des animaux qui ne volent pas” ou encore “des artefacts”. Les résultats

obtenus sont identiques.
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Gallistel, 1978). Malgré I'identification de ces phénoménes, les théories piagétiennes leur
ont porté trés peu d’intérét.

Quelques pistes explicatives sont néanmoins fournies par les théories
néopiagétiennes qui tentent, depuis ces derniéres décennies, d’intégrer la théorie
piagétienne a d’autres courants théoriques (apprentissage, traitement de I'information,
approche socio-historique...) tout en préservant certains des postulats piagétiens
essentiels. On peut, a titre d’exemple, citer le modéle de Case (1985, 1987) qui, tout
comme Piaget, décrit le développement de I'enfant comme un franchissement de stades
successifs, mais qui modifie cette notion en proposant I'existence de sous-stades de
développement a lintérieur de chaque stade. Cet aménagement permettrait de rendre
compte, a posteriori, des effets de décalages. A chacun de ces sous-stades, le méme
processus global serait appliqué a de nouveaux objets et situations ; les phénoménes de
décalage seraient la manifestation de la réalisation incompléte d’'un processus cognitif
complexe avant d’avoir atteint le dernier sous-stade. Une autre particularité intéressante
de ce modéle est I'organisation récursive ou cyclique de ces sous-stades (le dernier
sous-stade d’'un stade est confondu avec le premier du stade suivant), rendant ainsi
moins abrupte le passage d’un stade au l'autre. Dans son ouvrage de 1992, Olivier Houdé
présente, entre autres, les modéles proposés par Pascual-Léone (1988) et Halford (1982,
1988). Ces auteurs proposent une autre fagon d’expliquer les phénoménes de décalages
horizontaux. Selon eux, les décalages pourraient provenir du fait que les enfants, bien
que possédant le schéma d’inclusion (par exemple), ne pourraient pas mettre en oeuvre
de fagon systématique la stratégie attentionnelle nécessaire a l'inhibition des schémes
dangereux (c’est-a-dire co-occurrents et moins élaborés), I'activation de ces derniers étant
suscitée par les aspects plus ou moins prégnants du contexte. C’est cette notion de
contexte que Fisher (1980) propose, lui aussi, dans son modéle, en donnant un large role
aux expériences environnementales vécues par I'enfant. Ce “support environnemental” du
développement cognitif de I'enfant pourrait jouer, selon lui, un réle a la fois sur le niveau
des aptitudes acquises par les enfants et sur celui de I'ordre de cette acquisition.

Ces théoriciens postulent donc qu’il est possible de concilier I'idée d'une régularité et
d’'une universalité du développement de I'enfant malgré I'observation de variabilités intra-
et inter-sujets. Bien que ces aménagements néopiagétiens semblent pertinents, ceux-ci
restent impuissants a expliquer la manifestation précoce de compétences catégorielles
chez de trés jeunes enfants. Aprés avoir illustré ces capacités, nous exposerons des
conceptions radicalement nouvelles par rapport aux théories classiques.

1.2.2. Précocité des compétences de catégorisation chez I’enfant

Dés 1940, travaillant auprés d’enfants de 3 ans et demi a 7 ans, Welch et Long ont
rapporté que ces enfants étaient en mesure d’utiliser des connaissances relevant de
différents niveaux au sein d’'une classification hiérarchique (ces auteurs démontraient que
ces enfants savaient parfois dire qu'un chien était un animal ou bien qu’'une dame était
une personne), s’ils étaient invités a justifier leurs réponses. Cette recherche fut une des
premiéres a mettre en doute les assertions des théories classiques et fut ensuite suivie
d’études démontrant I'existence de niveaux de compétences conjoints chez un méme
enfant face a un probléme donné ; I'enfant décidant alors consciemment d’appliquer 'une
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ou l'autre de ces stratégies. Smiley et Brown (1979, cité par Siegler, 2001) ont rapporté,
conformément aux résultats des études piagétiennes, que les enfants réalisent
préférentiellement des assemblages thématiques plutdét que taxonomiques dans une
tache de classification (ils mettent ensemble un chien et une balle plutét qu'un chien et un
ours). Les études classiques auraient conclu a I'incapacité de ces enfants a penser les
relations catégorielles entre les éléments, mais ces auteurs ont démontré que les enfants
possédaient les concepts pertinents pour réussir les épreuves mais qu’ils choisissaient
volontairement de ne pas les appliquer dans cette situation particuliére. Dans cette
épreuve, ils justifiaient leurs choix en disant qu'ils trouvaient leurs rassemblements “plus
intéressants”. Ceci montre que si la compétence est présente, elle ne fait pas pour autant
'objet d’une utilisation préférentielle. Cole et Scribner (1974, cité par Siegler, 2001) ont
rapporté des résultats similaires avec les enfants d'une tribu africaine. Les
expérimentateurs parvenaient a obtenir d’eux des classements taxonomiques plutét que
thématiques en leur demandant comment un individu idiot procéderait s'il devait répondre
alatache!

Depuis, de nombreuses études basées sur des paradigmes adaptés a des
populations d’enfants trés jeunes ont permis de mettre a jour des compétences cognitives
dans le domaine de la catégorisation jusque-la insoupgonnées. La quantité de
démonstrations convaincantes de la compétence précoce des enfants est trop élevée
pour étre décrite ici en détail. Nous fixerons donc notre attention exclusivement sur les
travaux portant sur les capacités de catégorisation des jeunes enfants et plus
particulierement sur les travaux réalisés a partir de matériel renvoyant a des
connaissances sur des objets réels plutét qu'a des figures géométriquesz, les enfants
étant particulierement sensibles a la nature abstraite ou concréte des stimuli (Younger,
1990).

La présentation de ces études nous permettra de démontrer (1) que les jeunes
enfants sont précocement capables de créer des catégories regroupant différents objets
du monde, (2) qu’ils sont en mesure de les différencier a un niveau plus ou moins général
(chien versus chat mais aussi a un niveau supérieur animaux versus artefacts) (3) et que
dés leur plus jeune &ge, il est possible d’observer des modes d'organisation des
connaissances différents pour le domaine des animaux et pour celui des artefacts.

La procédure d’habituation est une des techniques classiquement utilisées afin de
tester les capacités de catégorisation chez les jeunes enfants. Il s’agit de les placer
devant un écran sur lequel est présenté successivement une série de dessins. Au cours
de cette premiére phase, une mesure des temps de fixation de chacun des items et
parfois du rythme de succions est effectuée (une tétine reliée a un capteur de pression
mesure la force et le nombre de succion par unité de temps). Ces mesures permettent
d’évaluer le niveau d’intérét de I'enfant : une diminution progressive des temps de fixation
et de l'activité de succion non nutritive signifie une habituation de I'enfant aux stimuli.
Dans la deuxieme phase de I'expérience, sans qu'il y ait modification du rythme de

De nombreuses études ont en effet porté sur les capacités de catégorisation chez les jeunes enfants a partir de matériel
géométrique tels que Bomba et Siqueland (1983), Slater (1989), Lécuyer (1991)... Ces travaux permettent d’évaluer les capacités

des jeunes enfants pour extraire des traits prototypiques.
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présentation, un nouveau dessin variant sur une dimension par rapport aux autres est
présenté. Une augmentation des temps de fixation et de I'activité de succion traduit un
regain d'intérét et révéle la sensibilité de I'enfant a la dimension manipulée entre les
dessins de la phase d’habituation et celui de la phase test. Une variante de cette méthode
consiste a présenter a I'enfant des dessins par paires apres la phase d’habituation. Au
cours de la phase test, un dessin partageant les mémes caractéristiques que ceux ayant
provoqué l'habituation est alors présenté simultanément avec un dessin d’'une autre
catégorie. La préférence visuelle entre les deux dessins est alors évaluée. A la différence
des épreuves de classification utilisées dans les études piagétiennes, celles-ci ne
nécessitent pas lintervention du langage puisque aucune consigne n’est donnée a
I'enfant et ces méthodes peuvent étre proposées a des enfants trés jeunes.

Ainsi, les travaux menés avec ce paradigme ont permis de démontrer que les enfants
agés de 5 a 9 mois ont une représentation mentale de différentes espéces animales.
Aprés avoir observé une déshabituation des enfants au cours de la présentation de
dessins représentant une méme espeéce, tous ces auteurs ont observé un regain d’intérét
a la présentation d’autres espéces animales (Colombo O’Brien, Mitchell, Roberts &
Horowitz, 1987 ; Roberts, 1988 ; Quinn, Eimas & Rosenkrantz, 1993). Eimas et Quinn
(1994) ont démontré que les enfants plus jeunes (dés 3 mois) étaient également sensibles
a cette organisation. A cet age, ils sont en effet capables de différencier les catégories
des chevaux, des girafes, des zébres et des chats. Les enfants de cet 4ge sont également
capables de distinguer des espéces animales qui sont perceptivement proches, telles que
celles des chiens et des chats par exemple (Quinn & Eimas, 1996)3.

Les travaux de Behl-Chadha (1996) confirment cette capacité a différencier
différentes espéces animales plus ou moins semblables au niveau perceptif, et montrent
que les enfants sont également en mesure de créer ces catégories pour le domaine des
artefacts. En effet, des enfants de 3 mois construisent une représentation de la catégorie
des chaises, celle-ci excluant les lits, les divans et les tables.

Mais les jeunes enfants sont également capables de construire des catégories plus
générales. Par exemple, Bauer et Mandler (1989) montrent que des enfants de 19, 25 et
31 mois distinguent les animaux des artefacts. Cette capacité a construire des concepts
dont la maitrise est caractéristique des enfants plus agés a été testé par une méthode de
choix forcé. On présente a I'enfant un premier dessin puis deux autres et il a pour
consigne de choisir parmi les deux derniers dessins présentés celui qui va le mieux avec
le premier. Ces expérimentateurs ont proposé deux conditions expérimentales (que nous
nommerons A et B) faisant intervenir des catégories plus ou moins générales pour le
domaine des animaux comme pour celui des artefacts. Par exemple, dans la condition A
et pour le domaine des artefacts, un premier dessin de brosse a dents était présenté puis
I’enfant avait le choix de I'associer soit avec une autre brosse a dents, soit avec un tube
de dentifrice. Dans la condition B et toujours pour le méme domaine, un dessin
représentant une chaise était présenté puis le choix était proposé entre une table et une
personne. Un des résultats majeurs de cette expérience est que les enfants préféerent
réunir des objets d’aprés les liens catégoriels plutdt que d’aprés les liens thématiques, et

La question de I'apport des indices visuels sera développée ultérieurement (partie Il.1. de ce chapitre)
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ceci est vrai pour toutes les classes d’age. Cependant, cette étude a permis de souligner
gu’ils sont tout de méme sensibles au niveau d’abstraction de cette catégorie. Les enfants
réalisaient, en effet, une plus grande proportion d’associations catégorielles dans la
condition A que dans la condition B (ou la catégorie est plus abstraite), et ce quel que soit
leur adge. En effet, pour la condition A, les enfants de 19 mois réalisent 85 %
d’associations catégorielles, les enfants de 25 mois en font 94 %, ceux de 31 mois 97 %
alors que pour la condition B, ces classes d’age n’obtiennent respectivement que 91.81 et
93 %.

En revanche, concernant la question de la construction de connaissances a des
niveaux intermédiaires, Roberts et Cuff (1989) ont révélé I'incapacité des enfants du
méme age a opérer des groupements catégoriels tels que mammiféres ou oiseaux. Aprés
une période d’habituation provoquée par la présentation de photographies de
mammiferes, les enfants réagissent en effet a la présentation de moyens de transport
mais pas a celle d’oiseaux. Cependant, a linverse, Behl-Chadha (1996) rapporte cette
capacité chez des enfants trés jeunes : dés 3 mois, les enfants parviendraient a
catégoriser des mammiféres, en excluant évidemment les exemplaires de la catégorie des
meubles mais aussi ceux d’autres catégories d’animaux telles que les oiseaux ou les
poissons.

Ainsi, dés 3 mois, les enfants sont en mesure d’organiser les objets du monde qui les
entoure en catégories correspondant a des niveaux d’abstraction plus ou moins élevés.
Méme si la capacité des enfants a construire des représentations aux niveaux
intermédiaires n’est pas reconnue par tous, l'idée est communément admise que les
enfants possédent ce que nous dénommerons des concepts de base (kind concepts) et
des concepts de domaine (domain concepts) (Boyer, Bedoin & Honoré, 2000). Les
concepts de base sont contenus au niveau de catégorisation pour lequel la similarité
visuelle entre les catégories est minimale alors que la similarité a I'intérieur des classes
est maximale®. C'est par exemple le niveau des catégories chats, chiens, téléphones,
tables... Alors que le niveau des concepts de domaine correspond au niveau supérieur,
avec des catégories plus abstraites telles que le domaine des animaux, des artefacts, des
personnes... Néanmoins, la capacité d’opérer des traitements catégoriels a des niveaux
différents chez des enfants trés jeunes ne permet pas, a elle seule, d’affirmer qu’elles sont
déja représentées en tant que niveaux emboités dans une organisation taxonomique,
comme c’est le cas chez les adultes.

Dans les paragraphes suivants, nous proposons de nous pencher sur trois principaux
moteurs intervenant dans le développement des connaissances conceptuelles : les
indices visuels, les modes de construction théoriques et le langage. Ces trois aspects
semblant concourir de fagon particulierement efficace a la construction et a 'organisation
de ces connaissances en mémoire.

Il. LES MOTEURS DU DEVELOPPEMENT CONCEPTUEL

4
Cette distinction, rejoignant I'idée de connaissances du niveau de base proposée par la théorie prototypique sera développée

dans la partie 11.1.2. de ce chapitre.
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Il.1. Les indices perceptifs

I1.1.1. Construction des connaissances de niveau de base

D’un point de vue physiologique, les capacités de détection visuelle sont remarquables
chez les trés jeunes enfants (Vital-Durand, 1998). La sensibilit¢é au contraste, aux
couleurs, aux mouvements, a l'orientation ainsi que I'étendue du champ visuel sont
suffisamment développés pour que I'enfant puisse percevoir dés les premiers mois les
objets du monde qui I'entourent. Par exemple, si 'on considére la sensibilité au contraste,
bien qu’un enfant de 5 semaines ait des capacités trés inférieures a celles des adultes
(les enfants de cet age ne pergoivent pas les contrastes inférieurs a 20 %), celles-ci lui
permettent tout de méme de détecter la plupart des objets de notre environnement car ils
présentent un contraste supérieur a cette limite.

Selon la théorie prototypique développée par Rosch et collaborateurs (Rosch, 1975 ;
Rosch, Mervis, Gray, Johnson & Boyes-Braem, 1976) ce serait ces capacités perceptives
qui permettraient la constitution des catégories relevant du niveau de base. Plus
précisément, la similarité visuelle entre certains objets du monde serait le principe
fondateur de la formation des catégories relevant de ce niveau. Les catégories du niveau
de base, seraient en effet constituées d’exemplaires partageant le plus de traits perceptifs
communs. Ainsi, les différents exemplaires d’'une catégorie relevant d'un tel niveau
seraient liés par un “air de famille” et I'identification d’'un objet comme appartenant a une
catégorie de ce niveau permettrait a I'enfant de déterminer quels aspects auront les
autres membres de cette catégorie.

Les travaux conduits par Gelman et Coley (1991) ont confirmé l'utilisation du degré
de similarité par les enfants de 2 ans pour déterminer I'appartenance d’'un objet a une
catégorie. En effet, dans une tache au cours de laquelle les enfants devaient procéder a
des inférences de propriétés, ces auteurs ont démontré que I'acceptation d’un objet dans
une catégorie était sous-tendue par la similarité visuelle existante entre cet objet et ceux
d’'une catégorie donnée. Dans ces expériences, le dessin d'un oiseau était présenté a
'enfant et une propriété lui était associée. Ensuite, I'enfants était invité a choisir parmi
deux autres dessins d’oiseaux celui qui partageait, selon lui, cette propriété (bien sir
absente du dessin), les auteurs manipulant la force du lien entre le prototype et ces
dessins. Les résultats montrent que les enfants ont plus de facilit¢é a étendre ces
propriétés lorsque les oiseaux sont proches du prototype (76 % des associations) que
lorsqu’ils en sont éloignés (42 % des associations, cette proportion n’étant pas différente
de ce qu’aurait permis le hasard (ou niveau de chance).

On peut noter que ces catégories de niveau de base ne seraient pas immédiatement
semblables a celles des adultes et leur élaboration définitive serait réalisée en deux
étapes, chacune étant largement basée sur la perception visuelle (Mervis, 1987). Au
cours de la premiére étape, les enfants opéreraient un regroupement entre tous les objets
du monde présentant des apparences semblables et pouvant étres utilisés pour accomplir
des fonctions similaires (par exemple pour former la catégorie de base “balle”, les enfants
mettraient ensemble tout ce qui roule : des ballons, des balles mais aussi des bougies
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rondes par exemple). Puis, lorsqu’ils parviennent a détecter sur ces objets certains
attributs perceptifs leur conférant un autre réle fonctionnel particulier, ils opéreraient alors
un remaniement de leurs catégories pour parvenir ainsi a une organisation de catégories
de base proche de celles des adultes. En accord avec cette interprétation, Banigan et
Mervis (1988) ont montré que les enfants de deux ans peuvent passer de leurs catégories
de base aux catégories de base des adultes si un expérimentateur leur signale les
attributs perceptifs subtils et s'’il explique I'importance fonctionnelle de ces attributs. Ainsi,
le passage entre ces catégories de base de I'enfant et celles des adultes serait permis en
saisissant le role de traits perceptivement insignifiants mais fonctionnellement importants
des objets (Tversky & Hemenway, 1984).

I.1.2. Organisation des connaissances a l'intérieur des catégories de base

La perception visuelle jouerait également un réle fondamental dans la mise en place de
I'organisation des exemplaires appartenant a une catégorie de niveau de base.

Chaque catégorie relevant du niveau de base donnerait lieu a la création d’'un
exemplaire prototypique en mémoire qui servirait ensuite de principe organisateur pour
cette catégorie. Ce prototype ne correspondrait pas forcément a un exemplaire réel, mais
serait construit par 'assemblage des traits (ou propriétés) les plus représentatifs de cette
catégorie. Plus précisément, ce prototype rassemblerait les propriétés possédant le plus
fort taux de validité (définition personnelle de la notion de cue validity) rendant ainsi I'objet
plus fortement représentatif de sa catégorie tout en le différenciant des autres catégories.
Ce taux serait calculé par la division de la fréquence de I'attribut associé a la catégorie
d’appartenance de l'objet considéré par la fréquence totale de cet attribut pour toutes les
catégories de méme niveau. Ainsi, ce taux de validité augmente si beaucoup de membres
de la catégorie d’appartenance de I'objet le possédent et si peu de membres des autres
catégories le vérifient’. L’organisation des connaissances a l'intérieur de chacune des
catégories de niveau de base serait alors régie par la distance séparant chacun des
exemplaires a ce prototype.

Bomba et Siqueland (1983) ont montré que les enfants, dés 3 mois, opéraient selon
ce principe : en extrayant des informations visuelles a partir de formes géométriques
présentées visuellement, ils parviennent a créer un prototype. Au cours de la phase
d’habituation, ces auteurs font percevoir aux enfants une grande variété de configurations
de formes (ensemble de points) créées a partir de la transformation aléatoire d’'une forme
prototypique (un triangle équilatéral). Pendant la phase initiale, les enfants voient
seulement les formes dérivées du prototype sans jamais voir le prototype. Pourtant,
quand dans une deuxiéme phase, on leur montre simultanément le prototype et une autre
forme complétement nouvelle, les enfants procédent comme ¢s’ils avaient déja vu le
prototype : ils préféerent regarder la nouvelle forme. Slater et Morison (1987, décrit dans

Nous pouvons signaler ici que dans les travaux que nous avons réalisés auprés des populations d’adultes, qui sont présentés
dans les deux chapitres suivants, nous avons préféré appliquer la notion de spécicalité, développée par Bedoin (1992) permettant
de prendre en compte plus rigoureusement la répartition intra- et extra-catégorielle de ces attributs plutdét que la formule proposée
par Medin et Schaffer (1978) (pour une comparaison rigoureuse des deux méthodes, voir Devinck (1999)). Nous argumenterons ce

choix dans le Chapitre 2.
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Slater, 1989) obtiennent des résultats équivalents avec des enfants du méme age (3 et 5
mois) et du matériel plus complexe mais toujours abstrait (formes géométriques).

Le rble des traits visuels dans I'extraction d’indices servant a construire un prototype
a également été démontré avec du matériel expérimental moins abstrait. Younger et
collaborateurs (Younger & Cohen, 1983 ; Younger, 1985, 1993) ont en effet montré que
les enfants, dés I'age de 10 mois, sont en mesure de construire un prototype a partir de la
présentation de dessins d’animaux construits avec des formes géométriques et variant sur
3 dimensions telles que la longueur du cou, des pattes ou de la queue, en moyennant ces
variations. Mais ['utilisation de matériel plus ou moins abstrait produit un effet sur la
précocité de I'apparition des capacités des jeunes enfants : I'utilisation d’assemblages de
formes représentant des animaux plutét que de simples formes non identifiables produit
un décalage de quelques mois dans la capacité de former des prototypes. Les enfants
semblent donc particulierement sensibles a la nature plus ou moins abstraite du matériel
utilisé (Younger, 1990). Quoi qu’il en soit, les aspects perceptifs sont également pris en
compte dans la catégorisation produite par les enfants méme lorsque le matériel est plus
écologique.

11.1.3. Différenciation entre les catégories

Mandler et collaborateurs (Mandler, Bauer & McDonough, 1991 ; Mandler & McDonough,
1993) ont mis en évidence une corrélation entre la capacité de prise en compte d’indices
perceptifs de plus en plus subtils et les performances des jeunes enfants dans les
épreuves de catégorisation. Dans leur étude de 1993, Mandler et McDonough ont testé
des enfants de 7, 9, et 11 mois et ont montré que seule la discrimination visuelle entre les
catégories présentant un degré de similarité trés faible était possible pour eux. Mais, ces
capacités se développeraient avec I'age. Mandler, Bauer et McDonough (1991) sont
parvenus a démontrer la relation existant entre la capacité des enfants a détecter des
indices visuels de plus en plus subtils et la réussite dans ces épreuves de catégorisation.
Dans leurs études, les capacités de distinction catégorielle d’enfants de 19, 24 et 31 mois
étaient testées a trois niveaux de complexité : en opposant les catégories des chiens et
des chevaux (similarité visuelle élevée), les catégories des chiens et des lapins (similarité
visuelle moyenne) et celles des chiens et des poissons (similarité visuelle faible). Les
résultats montrent que les enfants les plus jeunes (19 mois) réussissent uniquement a
effectuer les différenciations entre les catégories présentant la plus faible similarité
visuelle (chiens versus poissons) alors que les enfants de 24 et 31 mois sont en mesure
d’opérer des distinctions plus fines (chiens versus lapins). Il faut attendre 31 mois pour
que la distinction entre des catégories partageant un fort taux de similarité (chiens versus
chevaux) soit effective.

Mais, au-dela de cet affinement progressif des capacités de détection d’indices
visuels, une évolution passant par des changements plus radicaux semble nécessaire.
Les indices visuels devront en effet étre dépassés par les enfants pour pouvoir former des
catégories plus générales.

Pour Nelson (1985) le raisonnement a partir de schémas permettrait aux enfants de
développer cette capacité a dépasser les indices perceptifs. Dans des taches de
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catégorisation ou les enfants sont invités a former des catégories avec différents objets,
les schémas permettent 'assemblage d’objets rencontrés en méme temps dans des
situations particuliéres (par exemple : un train, des rails et une valise pour le schéma de la
gare). Les relations entre les objets dans le schéma thématique ne sont donc plus
relatives a la similarité visuelle, mais relévent de liens spatio-temporels familiers, Nelson
parle “de schémas événementiels”. Le raisonnement basé sur les scripts (qui sont des
schémas particuliers) favoriserait le développement de catégories sémantiques,
notamment lorsqu’un élément du script se substitue a un autre sans pour autant changer
la nature du script. Ceci permettrait a I'enfant de comprendre que plusieurs objets distincts
(méme visuellement dissemblables) peuvent jouer le méme rdle dans ce script. Le script
du petit déjeuner est un exemple classique. Si un enfant prend tous les jours, pour son
petit-déjeuner, un bol de chocolat et une banane et qu’un jour la banane est remplacée
par une pomme, l'enfant pourra concevoir plus aisément I'appartenance catégorielle
identique de ces deux objets pourtant dissemblables au point de vue des aspects visuels.

Ainsi, les indices visuels semblent étre particulierement importants pour la
construction et l'organisation des connaissances sémantiques en mémoire chez les
jeunes enfants. L’ensemble des études que nous avons présentées montre en effet que,
trés jeunes, les enfants sont capables d’extraire des indices visuels pour construire des
prototypes, qu’ils sont particulierement sensibles a la distance séparant les exemplaires
de ce prototype, que les indices perceptifs sont utilisés pour différencier les catégories les
unes des autres...

1.1.4. Controverses sur le caractere linéaire et unidirectionnel du
développement de catégories de niveaux hiérarchiques différents

Selon la théorie prototypique, la similarité visuelle faciliterait préférentiellement la
formation des catégories de base. Par conséquent, la construction des connaissances au
niveau de base serait antérieure a la mise en place des connaissances relevant du
domaine et en serait méme la base constituante puisque ce serait I'accumulation
d’exemplaires au niveau de base qui permettrait a I'enfant de créer les concepts au
niveau supérieur par généralisation. Le principe d’élaboration des catégories les plus
larges par généralisation impliquerait donc I'expérience d’'un grand nombre d’exemplaires.
Or, Mandler et collaborateurs (Mandler & Bauer, 1988 ; Mandler, Bauer & McDonough,
1991 ; Mandler & McDonough, 1993 ; Mandler, 2000) défendent l'idée inverse. lIs
présentent en effet des données qui mettent en évidence le fait que certaines
connaissances relevant du niveau de domaine préexistent a celles relevant du niveau de
base. lls postulent que les connaissances de domaine seraient méme le moteur de la
formation des connaissances de niveau de base.

Concernant la question de I'antériorité des connaissances de niveau de domaine par
rapport aux connaissances de base, ces auteurs se référent a des études qu’ils ont
conduites pour montrer qu’entre 9 et 24 mois, les enfants, a un a4ge donné, échouent dans
les taches ou ils sont invités a différencier des items relevant de catégories de niveau de
base différentes (par exemple des chevaux et des chiens) alors qu’ils réussissent
I'expérience dans le cas ou des catégories de domaine sont impliquées (par exemple des
véhicules et des animaux). D’autres travaux, comme ceux conduits par Carey (1985,
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1988) confirment le fait que des enfants possédent trés précocement des connaissances
a propos des catégories de domaine. Au cours de ces expériences, il est possible
d’observer que des propriétés, méme si elles sont non familieres, sont généralisées en
respectant les frontieres des domaines : les enfants les étendent préférentiellement aux
exemplaires appartenant aux mémes catégories. Une autre maniére de tester I'existence
de connaissances a propos des domaines et non pas simplement a propos d’exemplaires
particuliers est d’étudier comment les enfants procédent pour attribuer des propriétés a
des animaux non familiers (Carey, 1988 ; Gelman, 1988 ; Gelman & Markman, 1986 ;
Gelman, Coley & Gottfried, 1994). Pour ces items, les enfants ne possédent pas de
connaissances particulieres et ne peuvent donc répondre aux questions de
'expérimentateur qu’en se basant sur des connaissances relevant du domaine de cet
objet. C’est d’ailleurs sur ce principe que se basent les expériences que nous avons
conduites auprés des enfants.

I semble donc pertinent de penser que la construction et la structuration des
connaissances sémantiques chez les enfants résultent d’interactions permanentes entre
les connaissances de niveau de base et celles relevant du niveau du domaine. Nous
avons vu que, pour la théorie prototypique, 'accumulation des exemplaires au niveau de
base contribuerait a la création des connaissances de domaine. Les indices visuels
joueraient un réle fondamental dans ce processus. Dans le paragraphe suivant, nous
allons présenter des travaux montrant que des connaissances de domaine peuvent
également “nourrir” les connaissances du niveau de base et que des indices différents
des traits visuels guident cet échange. En effet, nous allons voir que les enfants sont trés
précocement en mesure d’utiliser des connaissances théoriques spécifiques a des
domaines particuliers pour raisonner a propos du niveau de base. Ces connaissances
théoriques ne sont pas forcément explicites et sont plutét a concevoir comme des
principes d’inférence qui guident l'acquisition de connaissances sur des modes
spécifiques a chaque domaine. Ces connaissances sont ce que 'on nomme “théories
naives”.

Un des objectifs de nos travaux est d’ailleurs de mesurer plus particuliérement la part
de ces connaissances de niveau de domaine et de niveau de base. Nous tenterons
d’évaluer la précocité du niveau de domaine ainsi que I'évolution de ses “échanges” avec
les niveaux moins abstraits au cours du développement des enfants.

I.2. Les modes de construction théoriques

Par un exemple trés simple rapporté par Carey (1985), il est possible de se rendre compte
que la croyance en I'appartenance d’'un objet a une catégorie n’est pas exclusivement
régie par la prise en compte d’indices visuels et le calcul de degrés de similarité : d’autres
sources plus “théoriques” mais néanmoins robustes interviennent. Dans ses travaux
princeps, Carey présentait a des enfants entre 4 et 10 ans un singe en peluche
ressemblant de fagon trés étonnante a un singe réel. Pourtant, malgré cette ressemblance
et les insistances de I'expérimentatrice, aucun des enfants n’a admis que cet animal
pouvait manger, se reproduire ou respirer.

Quinn et Eimas (1996) sont également parvenus a démontrer de fagon
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particulierement fine que la construction des connaissances au niveau de base n’était pas
guidée seulement par des indices visuels. En effet, lorsque ces auteurs comparent
différentes conditions d’habituation pour lesquelles le type d’informations visuelles varie,
ils démontrent que la forme globale n’est pas la seule information visuelle permettant la
différentiation entre les espéces animales des chiens et celle des chats. Ces expériences
proposent de comparer trois conditions d’habituation : pour un premier groupe d’enfants,
le processus d’habituation est réalisé a partir de la présentation de photographies de
chiens ou de chats ; pour un autre groupe d’enfants, seul le corps de I'animal est présenté
et pour un dernier groupe, seule la téte de 'animal est présente, les parties manquantes
étant cachées (ainsi les proportions étaient respectées). Ces comparaisons révélent que
les enfants parviennent a différencier les deux espéces animales a partir de la forme
globale des photographies des animaux, mais également a partir des seules informations
visuelles provenant de la téte. Au cours de travaux complémentaires (Expériences 7 et 8),
ces auteurs parviennent a préciser que ce n’est pas seulement le contour de la téte de
I'animal qui est critique mais que les informations visuelles internes (telles que les yeux, le
museau...) servent a réaliser cette distinction. Ces distinctions, a partir de différents types
d’indices visuels, peuvent étre réalisées par des enfants de 3 mois ; ces résultats ne
peuvent donc pas étre expliqués uniquement par un effet de sensibilit¢é a des indices
visuels subtils, comme I'avaient proposé Mandler, Bauer et McDonough (1991). Les
auteurs invoquent alors, en accord avec le modéle proposé par Morton et Johnson (1991,
cité par Quinn et Eimas, 1996 et développé dans Quinn, Eimas et Tarr, 2001),
lintervention de modules qui guideraient les principes d’extraction des traits visuels
pertinents. Ces principes théoriques permettraient ainsi de traiter d’'une fagon spécifique
et partieculiérement précise les informations visuelles provenant des visages des étres
vivants".

L’'idée de lintervention d’autres processus que la similarité perceptive dans la
construction des connaissances catégorielles a également été soulignée par Gentner et
Namy (1999). Elles sont parvenues a démontrer que des enfants de 4 ans sont en mesure
d’extraire des similitudes conceptuelles ou structurales qui ne sont pas perceptives si on
leur offre la possibilité de multiplier les observations d’exemplaires appartenant a une
catégorie. Ces auteurs ont comparé les performances obtenues par les enfants dans
deux conditions expérimentales distinctes. Dans la premiére condition “sans
comparaison ”, I'expérimentateur présentait a I'enfant un premier objet familier (par
exemple : un vélo) en le dénommant par un terme non familier (“blicket’) ; puis, I'enfant
avait pour consigne de choisir un autre blicket parmi deux autres dessins familiers. Le
premier dessin ressemblait perceptivement au premier, mais n’appartenait pas a la méme
catégorie (par exemple : une paire de lunettes) alors que le deuxiéme dessin appartenait
a la méme catégorie mais ne lui ressemblait pas (par exemple : un tricycle). Dans la
deuxiéme condition expérimentale “avec comparaison ”, 'expérimentateur présentait a
'enfant quatre dessins qu’il dénommait tour a tour comme des blickets puis I'enfant était
invité a trouver un autre blicket parmi les deux dessins présentés précédemment. Les
résultats obtenus dans la condition “sans comparaison” révélent que les enfants opérent

6
Ces modules seraient au nombre de deux : le module CONSPEC servirait a alerter I'enfant de la présence de visage dans son

champs de vision et le module CONLERN l'informerait de la présence d’un visage connu.
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un choix comparable a ce quaurait permis le hasard et dans la condition “avec
comparaison”, ils préférent opérer un choix catégoriel. Ces deux résultats montrent donc
bien que la similarité perceptive n’est pas la seule dimension qui détermine
'appartenance catégorielle d’un objet. Ainsi, dans cette épreuve, la présentation de
plusieurs d’exemplaires (dans une expérience complémentaire, les auteurs démontreront
que deux suffisent) permet a I'enfant de dépasser ce qu’il est possible de qualifier de
“‘piege perceptif’ et de construire une représentation catégorielle abstraite, non régie par
les seuls indices perceptifs.

Cette observation rejoint la théorie proposée par Prasada (2000) pour qui la
présentation d’'un seul exemplaire peut permettre I'élaboration de connaissances relevant
du niveau de domaine. Ces connaissances ne seraient donc pas nécessairement le
résultat d'une moyenne effectuée aprés la rencontre avec de nombreux exemples.
Comme alternative a un tel calcul statistique, Prasada propose que la prise en compte et
la stabilisation mnésique de certaines propriétés soient dirigées par un systéme formel.
Ce systéme correspondrait a une faculté de sens commun nous conduisant a analyser
tout objet selon deux dimensions primordiales : la matiere (ce dont I'objet est constitué, le
fait que la table soit dure serait par exemple attribué a sa matiére) et la structure (la
combinaison des parties de I'objet qui en définit la forme). Au-dela de cette premiére
analyse en deux composantes, ce systéme formel guiderait notre perception et notre
compréhension du monde par la prise en compte de deux autres aspects : l'agent
(responsable de la production de I'objet) et son utilité (la raison d’étre de I'objet tel qu'il
est).

Il serait possible de rendre compte des distinctions entre les grands domaines de
connaissances sur la simple base de ce systéeme formel. La prise en compte des deux
premiéres composantes (la matiére et la structure) serait générale, alors que I'intérét porté
aux deux autres (I'agent et I'utilité) permettrait de véritablement catégoriser I'objet comme
relevant d’'un domaine particulier.

La prise en compte des deux derniéres dimensions suffirait donc pour établir
'appartenance catégorielle de chacun des objets du monde.

Tout d’abord, par définition, la structure d’'un objet n’étant pas la conséquence directe
de sa matiére, la prise en compte de I'agent (extérieur a I'objet et responsable de sa
production) est essentielle pour rendre compte de sa forme. Or, selon que cet agent
appartient (ou non) a la méme catégorie de l'objet, celui-ci reléve du domaine des étres
vivants ou de celui des artefacts (s'il n’y a pas d’agent particulier, la catégorie de I'objet
reléve du domaine des phénomeénes naturels comme les montagnes).

Ensuite se poserait la question du “pourquoi” de cette (re)production. Les domaines
seraient également distinguables par rapport a cette dimension. En effet, 'objet est
composé d’autant d’éléments qui constituent ses attributs, la présence de chacun trouvant
sa justification dans son utilité¢ (pour les artefacts) et dans son respect du principe
d’héritabilité et d’essentialisme (pour les étres vivants). Ainsi, le systéme formel dont
disposerait I'enfant dés son plus jeune &ge conduirait a analyser les objets selon des
dimensions qui, immanquablement, le conduisent a appliquer une catégorisation en
domaines de connaissances. Ces connaissances relatives au domaine guideraient
ensuite I'acquisition de connaissances plus spécifiques a des objets de niveau de base.
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Sans remettre totalement en cause I'importance de la similarité visuelle dans la
distinction entre les différentes catégories, les études présentées suggérent déja que
d’autres sources d’organisation des connaissances interviendraient dans la mise en place
et dans l'organisation des connaissances sémantiques en mémoire. Nous avons évoqué
les relations thématiques, mais aussi des principes d’organisation plus généraux guidant
I'extraction spécifique de types de traits en fonction des domaines. Ce dernier point nous
ameéne a considérer alors I'existence de “théories” guidant les traitements catégoriels
réalisés par les enfants.

1.2.1. De la théorie”théorie” chez I'adulte au développement spécifique des
domaines chez I’enfant

Les connaissances que nous possédons a propos des objets du monde qui nous entoure
ne sont pas uniquement issues d’apprentissage explicite. Il est assez facile de mettre en
évidence l'existence de connaissances que nous pouvons qualifier d“intuitives” lorsque
nous nous trouvons dans certaines situations particulieres. Par exemple, si nous
observons une personne lacher un objet, nous nous attendons logiquement a ce que cet
objet tombe sur le sol et nous ne pouvons concevoir qu’il reste en lévitation. Cette attente
provient de connaissances physiques (ici sur la gravité) que nous possédons, celles-ci
étant sans doute non explicites pour la plupart des non-experts mais activées de fagon
pertinente et efficace dans cette situation particuliere. De méme, si nous nous trouvons en
présence d’'un chat, nous avons déja des certitudes sur ses capacités et ce, sans
forcément avoir vu les comportements effectifs : on sait par exemple que cet animal est
en mesure de miauler, qu’il a une bonne acuité visuelle dans le noir... Ces inférences sont
rendues possibles en raison du fait que nous savons que ces propriétés sont
habituellement associées a cette espéce animale (Osherson, Smith, Wilkie, Lopez &
Shafir, 1990). Mais nous possédons également des connaissances intuitives pour les
concepts relevant du niveau de domaine : si hous sommes en présence d’'un animal, et
méme si 'espéce nous est inconnue, nous savons que cet animal posséde la capacité de
respirer mais nous ne pourrons pas nous résoudre a croire qu’il rouille s'’il reste sous la
pluie. Toujours dans le méme ordre d’idée, nous admettons que les étres humains ont des
émotions, alors que nous ne pouvons raisonnablement I'admettre pour les objets
manufacturés.

Cette idée que nous ayons des attentes dans des situations particuliéres a été
développée par Medin et ses collaborateurs (Murphy & Medin, 1985 ; Medin, 1989) a
travers la théorie “théorie”. Ces auteurs considérent les concepts en termes de
représentations articulées autour d’une théorie et non plus en termes de regroupement
d'un ensemble de traits ou de propriétés, comme cela était défendu par la théorie
prototypique. La théorie “théorie” postule que ces connaissances de haut niveau
(appelées “connaissances théoriques”) orienteraient nos comportements dans toutes les
situations, que celles-ci soit familieres ou non. Par exemple, la perception visuelle que
nous avons des objets du monde serait guidée par ces principes théoriques (Wisniewski
& Medin, 1994). Mais ces principes pourraient également régir des raisonnements plus
fins : ainsi, face a un probléme biologique, les adultes ont souvent tendance a justifier
'apparition d’'un événement en invoquant les causes l'ayant produit plutét que les
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conséquences probables de cet événement. Pour illustrer ceci, Ahn, Gelman,
Amesterlaw, Hohenstein et Kalish (2000) rapportent la tendance que nous avons a
catégoriser une maladie en se référant aux virus qui I'ont causée plutdét qu’en se basant
sur les symptémes qui en résultent, ou bien le fait que nous considérons 'ADN comme le
trait le plus important pour classifier les plantes et les animaux car il détermine tous les
autres (couleur, structure...). Ce principe théorique qui se manifeste par notre préférence
a rechercher en premier lieu la cause d’un effet plutdt que ses conséquences, n’est pas le
seul fait de situations “écologiques” puisque Ahn et collaborateurs (Ahn, 1998 ; Ahn, Kim,
Lassaline & Dennis, 2000) ont montré cette tendance dans des situations impliquant des
objets non familiers.

Ces connaissances théoriques seraient radicalement différentes d’'un domaine de
connaissance a l'autre. Elles seraient structurées en un ensemble de principes inter-reliés
par des “relations causales” (c’est-a-dire que face a un nouvel objet, si un principe est
vérifie, il implique inéluctablement l'application des autres principes inhérents a cette
catégorie sans qu’une nouvelle vérification soit nécessaire). Autrement dit, la vérification
d’'un seul principe théorique face a un nouvel objet serait la clé pour déterminer
'appartenance catégorielle de cet objet et permettrait également de récupérer tous les
autres principes rattachés a cet objet. Ces connaissances théoriques permettent donc la
réalisation d’inférences et de généralisations fondamentales. C’est pourquoi, depuis les
derniéres décennies et encore actuellement, de trés nombreuses études dans le domaine
de la psychologie du développement se réalisent autour de ce theme des connaissances
théoriques. Les principes théoriques sont actuellement considérés comme la base
constituante de l'organisation des connaissances sémantiques en mémoire chez les
enfants. Le caractére fondateur de ces théories transparait d’ailleurs a travers des termes
utilisés pour les désigner : “principes squelettiques” (skeletal principles, Gelman, 1990),
mais aussi “modes de construction” (modes of construales, Keil, 1986, 1994) ou encore
“théories fondatrices” (foundation theories, Wellman & Gelman, 1992).

Les objectifs des travaux menés chez les enfants ont donc plusieurs objectifs. Il s’agit
de savoir si les connaissances théoriques guidant le raisonnement des adultes sont les
mémes que celles présentes chez les enfants, de préciser la nature des procédés rendant
possible 'émergence de ces connaissances théoriques, de mieux connaitre le contenu et
l'influence de ces connaissances... Dans les paragraphes suivants, nous aborderons la
nature supposée de ces connaissances, les conséquences qu'elles ont sur la
différenciation catégorielle entre le domaine des animaux et celui des artefacts et sur
I'émergence de ces connaissances.

1.2.2. Les connaissances naives des jeunes enfants : domaine de la
physique, de la biologie et de la psychologie

Concernant la nature de ces connaissances théoriques, pour Wellman et Gelman (1992),
les jeunes enfants posséderaient des intuitions basées sur des principes théoriques dans
trois domaines : la physique, la biologie et la psychologie. Dans le paragraphe suivant,
nous présenterons plus en détail les travaux concernant les connaissances intuitives
relevant du domaine biologique et psychologique, les expérimentations que nous avons
conduites durant notre thése portant plus particulierement sur 'émergence des capacités
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relevant de ces deux domaines.

Une méthode classiquement utilisée pour tester si les enfants possédent ces
connaissances théoriques consiste a présenter de maniére visuelle (films vidéo) des
situations respectant les attentes logiques et d’insérer, aprés habituation, une situation
impossible, c’est-a-dire violant ces principes théoriques. Si cette situation provoque une
augmentation des temps de fixation ou une accélération du rythme de succion, on peut
considérer que I'enfant a eu conscience de la violation des attentes et donc, qu’il posséde
ce principe théorique.

Baillargeon, grace a cette méthode, a mis en évidence que les enfants trés jeunes
avaient des attentes dans des situations de traitement spatial (ou physique intuitive). Par
exemple, les enfants de 5 mois et demi sont surpris lorsqu’un objet d’'une certaine hauteur
passant derriere un décor en carton percé d’'une fenétre (a travers laquelle on devrait le
voir) n’apparait pas (Baillargeon & Graber, 1987). Cette attente serait méme déja
présente a 3 mois et demi selon Baillargeon et De Vos (1991). Toujours avec cette
méthode, les recherches conduites par Leslie et Keeble (1987) ou Massey et Gelman
(1988) ont montré que les jeunes enfants présentaient également des attentes dans des
situations de contact entre des objets. Dans ces situations, un objet statique est percuté
par un autre objet. Lors du choc, I'objet percuté se déplace, conformément aux régles
logiques de la physique. Dans les situations impossibles, I'objet qui est initialement
statique se met a bouger avant que le contact ne se soit produit. Les résultats montrent
que les enfants réagissent a ces situations impossibles dans 78 % des cas a 3 ans et
dans 90 % des cas a 4 ans et que la réaction des enfants est différente selon la nature
des objets (étres vivants ou objets manufacturés) impliqués dans la scéne visuelle. Ce
résultat montre qu’il s’agit d’effets spécifiques aux domaines et ils attestent I'existence de
ces domaines au sein des connaissances sémantiques des enfants. Ces résultats sont
conformes a ceux de Spelke, Phillips et Woodward (1995). Dans leurs expériences, la
situation impossible était tolérée par les enfants de 7 mois lorsque les films présentés
faisaient intervenir des personnages mais pas si des artefacts étaient mis en situation.
Les enfants ont donc conscience que seuls les étres vivants possédent la capacité de se
déplacer volontairement (human agency). Legerstee (1991) a également souligné cette
distinction entre étres vivants et artefacts a partir de ses travaux sur l'imitation : dés 7
mois, les enfants imitent les actions d’un personnage de dessin animé mais pas celles
effectuées par des objets inanimés, et ce, méme si les gestes sont les mémes.

Les enfants semblent donc disposer trés précocement de connaissances sur les
caractéristiques (ou propriétés) différenciant les mouvements des étres vivants de ceux
des artefacts. Nous avons vu a travers la présentation de ces exemples que la capacité
de se mouvoir intentionnellement est admise comme une propriété valable uniquement
pour les étres vivants. Les travaux de Bertenthal, Proffitt, Spetner et Thomas (1985)
permettent de préciser que les connaissances a propos des mouvements des étres
vivants ne se résument pas a la notion d’agentivit¢ mais que les enfants possedent
également des connaissances a propos des contraintes physiques induites par notre
corps. Les auteurs, inspirés des travaux de Johannson (1973), ont présenté aux enfants
des films vidéos mettant en scéne des individus réalisant différentes actions motrices
(telles que marcher, courir, sauter...). Ces mouvements étaient réalisés dans le noir, seuls
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les points d’articulations (chevilles, genoux...) indiqués par des pastilles fluorescentes,
étaient visibles. Aprés une phase d’habituation avec ces films, d’autres films présentant
des taches lumineuses semblables, mobiles, mais ne respectant pas la logique des
mouvements humains étaient présentées. Les résultats de ces études ont montré que dés
5 mois, les enfants étaient surpris par la présentation de ces séquences.

Les enfants semblent donc disposer trés précocement de connaissances particuliéres
a propos du mouvement des objets, ces connaissances leur permettant d’avoir des
attentes particuliéres a propos d'un objet selon qu'il reléve du domaine des animaux ou
du domaine des artefacts. Dans le paragraphe suivant, nous présentons d’autres travaux
montrant que les enfants possédent d’autres types de connaissances intuitives, que I'on
peut également nommer connaissances naives ou théoriques, a propos de la structure
interne des objets, de leur croissance, des régles de transmission génétique... L’ensemble
de ces connaissances contribue a différencier le domaine des animaux et celui des objets
manufacturés.

I1.3. Principes pour distinguer deux domaines de connaissance : Animal /
Artefact

1.3.1. La structure interne des objets

Les travaux conduits par Simons et Keil (1995) ont montré d’une fagon particulierement
originale les différences d’attentes a propos de la structure interne des objets selon qu'ils
relevent du domaine des animaux ou des artefacts. Ces travaux, conduits auprés
d’enfants de 3 ans a 5 ans, consistaient a leur présenter un jouet en peluche (Fredy
I'alligator) comme arrivant d’'une autre planete et possédant la capacité de voir a I'intérieur
des animaux et des objets. Des dessins d’animaux et d’artefacts, dans lesquels la
structure interne (soit des boulons, soit des intestins) était visible, étaient alors présentés
aux enfants qui avaient pour consigne d’aider Fredy I'alligator a repérer les incohérences
parmi ces dessins (par exemple lorsque des boulons étaient disposés a lintérieur de
dessins d’animaux). Le résultat de ces travaux faisait apparaitre une amélioration des
performances avec I'dge et un taux de bonnes réponses toujours supérieur a ce qu’aurait
permis d’obtenir le hasard.

Dans une autre expérience de cette étude, les enfants étaient invités a choisir la
matiére qui se trouve, selon eux, a l'intérieur des animaux et des artefacts a partir du
contenu de trois jarres placées devant eux : la premiére contenant des boulons, la
deuxiéme étant remplie de boyaux et la troisieme contenant une préparation mixte. Les
résultats de cette expérience ont confirmé le fait que les enfants ont conscience de la
différence entre ces deux domaines mais la maitrise totale de cette différenciation ne
serait pas encore totalement effective pour les plus jeunes. Alors qu’ils ne commettent
plus d’erreurs pour les artefacts, ils choissent encore parfois le mélange mixte pour
désigner lintérieur des animaux. Les auteurs ont conclu que les enfants n’ont pas
réellement d’'idée précise sur la structure interne des animaux mais qu’ils savent de
maniére théorique que ce n’est pas la méme composition que celle des artefacts. Ceci a
été confirmé par les expériences menées par Gelman et Meck (rapporté dans Gelman,
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1990). En posant des questions a propos de ce qu’il y a a lintérieur des objets animés
(personne, éléphant, chien...) et inanimés (caillou, poupée, balle...) a des enfants entre 3
et 5 ans, il apparait une différence dans leurs propos entre ce que contiennent les
artefacts et les étres vivants, mais les enfants sont souvent trés évasifs sur la nature
précise du contenu. Ainsi, il semble pertinent de penser que ces théories a propos de la
structure interne des artefacts se construisent indépendamment des connaissances
relatives aux animaux et non pas par simple opposition logique car, si tel était le cas, les
connaissances relatives aux artefacts seraient diamétralement opposées a celles pour les
animaux.

En revanche, si les enfants sont imprécis quant a la nature effective de l'intérieur des
animaux et des artefacts, ils possédent tout de méme des intuitions quant a I'organisation
de ce contenu (Keil, 1994). En effet, lorsque les expérimentateurs présentent aux enfants
des dessins qui représentent la vue au microscope de la structure interne des objets, les
enfants attribuent plus volontiers les dessins qui présentent une organisation réguliére
aux plantes vertes alors que les dessins présentant des structures non organisées sont
plutét attribués aux cailloux.

Gelman et Wellman (1991) ont mis en évidence que ces connaissances théoriques
sur la composition et la structuration interne des objets n’étaient pas liées aux
informations visuelles. Dans ces expériences, trois objets partageant soit une méme
apparence, soit une méme composition interne était proposés (exemple pour la condition
impliquant des artefacts : orange, citron et balle orange). Aprés avoir regardé le premier
dessin, les enfants devaient désigner celui qui, parmi les deux autres, “avait la méme
chose a lintérieur” et, dans une autre condition expérimentale, “lequel des deux lui
ressemblait le plus”. Dés I'adge de 3 ans, les réponses des enfants différent du hasard (58
% de bonnes réponses) et, la encore, les performances augmentent avec I'age (73 % de
bonnes réponses pour les enfants de 4 ans). L'analyse des résultats montre que les
enfants produisent autant de bonnes réponses aux questions portant sur la structure
interne qu’a celles portant sur la ressemblance. Ceci montre que les enfants sont
capables de raisonner a partir de la structure interne indépendamment de la
ressemblance perceptive.

11.3.2. La notion de croissance

Rosengren, Gelman, Kalish et McCormick (1991) se sont quant a eux particulierement
intéressés aux connaissances théoriques que les enfants entre 3 et 5 ans possédent a
propos de la croissance des étres vivants. Aprés la présentation initiale d’'un premier
dessin, I'expérimentateur proposait a I'enfant de choisir, parmi deux dessins représentant
ce méme objet, la meilleure représentation de cet objet dans quelques années. Parmi les
différentes conditions expérimentales, la notion de croissance était manipulée par la
variation de la taille des deux objets entre lesquels I'enfant devait opérer son choix. Dans
la premiére condition, I'enfant avait le choix entre un dessin représentant cet objet a la
méme taille et un dessin de cet objet mais de plus grande taille ; dans la deuxiéme
condition, I'enfant devait effectuer son choix entre un dessin de cet objet présenté a la
méme taille et un dessin de cet objet plus petit. Pour la moitié des essais, les questions
portaient sur des animaux (si la notion de croissance est assimilée, I'enfant devrait choisir
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dans la premiére condition les items de plus grande taille et dans la deuxiéme, les items
de méme taille) ; pour l'autre moitié, elles portaient sur des artefacts (dans les deux
conditions, I'enfant devrait choisir les objets de méme taille).

La encore, les résultats montrent un taux de réponses correctes corrélé a I'age des
enfants, les plus agés ayant de meilleures performances. Les résultats font également
apparaitre une différence de performances entre les deux domaines pour les enfants les
plus jeunes : les enfants réussissent mieux I'épreuve lorsque des animaux sont impliqués
plutdét que lorsqu’il s’agit d’artefacts (respectivement 83.5 % de bonnes réponses contre
64 %). Plus précisément, les résultats montrent également que, pour les 3/4 ans, la
premiére condition expérimentale est particulierement difficile lorsqu’elle concerne les
artefacts : les enfants obtiennent des résultats proches du hasard, ils semblent étendre
aux artefacts une propriété propre aux étres vivants : la croissance. On peut noter, la
encore, que les connaissances théoriques ne se construisent pas par une simple
opposition entre catégories : connaitre une information a propos des artefacts n'implique
pas son contraire pour le domaine des animaux.

En utilisant la méme méthode, Inagaki et Hatano (1996) sont parvenus a confirmer
ces résultats et ont permis de montrer que des enfants entre 4 et 5 ans appliquaient cette
notion de croissance a des animaux mais aussi a des plantes vertes, toujours a
I'exclusion des artefacts. Ces auteurs ont manipulé la notion de croissance en modifiant la
taille des objets présentés comme l'avaient fait Rosengren et al. (1991) mais également a
partir de la modification d’aspects perceptifs autres que la taille (par exemple le chiot est
présenté ensuite par le dessin d’un chien adulte ou bien le bourgeon a donné une plante).

1.3.3. Les principes de I’hérédité

Au cours des premiers travaux portant sur la question des connaissances théoriques
possédées par les jeunes enfants, Keil (1986) a avancé qu'ils possédaient un principe
fondamental leur permettant de différencier les objets naturels des artefacts : les objets
vivants auraient une essence qui leur permettrait de garder leur identité malgré des
modifications diverses, alors que les objets fabriqués perdraient leur identité aprés
transformations.

Keil (1989) a testé cette hypothése en opérant des changements physiques sur des
animaux et sur des artefacts. Ces transformations physiques (par exemple dessiner des
rayures sur un cheval) conduisent a remettre en cause l'identité de I'objet pour les enfants
les plus jeunes (avant 7 ans). Cependant, cet auteur a souligné que malgré cette erreur,
ces enfants ne peuvent pas admettre qu'un objet vivant puisse devenir non vivant par
simple transformation (coller des piquants sur I'animal ne le transforme pas en plante
(cactus)). Le changement d’identité n’admet donc pas le changement de domaine.

Une série d’expériences réalisée par Gelman et Wellman (1991) était consacrée a
cette question de composantes génétiques permettant de différencier les étres vivants
des artefacts. En posant des questions a propos de ce qu’il pouvait advenir dans le cas
d’adoption d’animaux par des espéces différentes, les auteurs ont mis en évidence que
les enfants les plus jeunes possédaient des principes incomplets : ils pensaient que
l'allure physique resterait la méme en cas d’adoption mais que quelques propriétés
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pourraient se modifier avec le temps. Les travaux conduits par Inagaki et Hatano (1993)
ont précisé ce résultat en montrant que les enfants, dés 4 ans, font la différence entre des
propriétés telle que “pouvoir courir plus vite” qui sont des capacités sensibles aux
changements environnementaux (ici 'entrainement) et d’autres telles que la couleur des
yeux qui sont des propriétés héritées et immuables.

Les enfants semblent donc connaitre des notions pourtant complexes telles que le
mouvement, la composition interne des objets, la croissance ou bien encore disposer de
connaissances a propos de I'hérédité. Mais, comme nous I'avons vu, ces connaissances
théoriques sont incomplétes et ceci conduit les enfants les plus jeunes a commettre des
erreurs d’appréciation. Cependant, ces erreurs semblent respecter les “frontiéres
catégorielles”. Ainsi, les jeunes enfants pensent qu’une transformation physique d’un
animal peut le faire changer d’espéce animale mais il n’accepte pas, au méme age, que
cet animal puisse devenir une plante verte. Ceci rejoint les observations que nous avons
effectuées au cours de précédents travaux (Honoré, 1999 ; Honoré, Boyer & Bedoin,
1999) basés sur le paradigme du distinctiveness effect, et visant a évaluer les effets de
violations de frontiéres catégorielles sur les performances mnésiques de sujets adultes.
Dans le cas ou les énoncés étranges respectaient les limites catégorielles (par exemple “il
y a un homme qui mange du papier’ est un énoncé non familier mais I'action est
compatible avec la catégorie des étres vivants), la mémorisation était facilitée par rapport
a un énoncé “banal” (par exemple : “il y a un homme qui porte un manteau”) alors que
cette facilitation, classiquement observée dans un cas d’étrangeté (Schmidt, 1996) n’était
pas observable dans le cas ou les énoncés proposés ne respectaient pas ces limites
catégorielles (“il y a un homme qui voit a travers le métal’). Ainsi, 'organisation des
connaissances sémantiques en mémoire semble particuliérement basée sur une
distinction entre les connaissances relevant du monde vivant versus non vivant.

I.4. Emergence des connaissances théoriques

Le mode de construction de ces connaissances théoriques est encore mal compris. Pour
Wisniewski et Medin (1994), elles se constitueraient par la réunion de principes
scientifiques, de stéréotypes et d’informations issues des expériences passées. Pour
Prasada (2000), elles ne seraient pas le résultat d’'une moyenne statistique effectuée a
partir d’exemplaires, mais seraient issues de I'application de principes formels relatifs a la
matiere, a la structure, a I'agent ayant créé l'objet et a son utilité. Le moment de
I'apparition de ces connaissances théoriques n’est également pas un point consensuel.

Quelques-unes des études présentées précédemment mettent en évidence que
certaines connaissances intuitives sont présentes chez des enfants parfois trés jeunes
(quelques mois de vie). Pour certains auteurs, ces connaissances seraient déja en place
a la naissance. Cette notion de connaissances théoriques innées a été proposée par
Spelke (1994) qui considere que les enfants posséderaient dés la naissance un module
de connaissances physiques qui s’affinerait par le biais de I’expérience7 et qui serait la

7
On peut noter que dans un article publié en 2000, Gelman rétablit clairement la distinction entre ces connaissances initiales (core
specific domain) qui proviennent des modules innés (innate skeletal structure) et qui sont donc partagés universellement ; et les

connaissances acquises (noncore-specific domain) qui sont issues de I'expérience.
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base de I'élaboration des connaissances biologiques et psychologiques sur des modes
différents. Pour Carey (1985, 1988), les enfants posséderaient deux modules innés : le
module physique et le module psychologique. Le module psychologique serait la base
fondatrice de toutes les connaissances biologiques. Selon cet auteur, les enfants ne
feraient pas de différence entre les domaines biologiques et psychologiques : elles
resteraient indifférenciées jusqu’a 10 ans. Ainsi, pour cet auteur, les connaissances des
enfants seraient radicalement différentes de celles des adultes et, a 10 ans, un
changement conceptuel radical interviendrait. Cette théorie du changement radical peut
étre résumée par les trois points suivants : (1) les conceptions des enfants sur les choses
vivantes seraient basées sur I'observation du comportement des objets, (2) ces
connaissances biologiques issues des observations seraient transmises et justifiées de la
méme maniére que les propriétés psychologiques (exemple : “l'animal respire car il en a
envie”), (3) les enfants ne posséderaient pas de principes explicatifs ni de théories
propres au domaine biologique (par exemple, ils posséderaient pas de théories naive a
propos de I'hérédité).

Mais cette théorie du changement conceptuel radical développée par Carey ne fait
pas l'unanimité et cette conception a été discutée principalement sur trois aspects :
l'universalité du raisonnement égocentrique, I'existence de théories spécifiques a la
biologie et le raisonnement a propos des animaux et des plantes.

Tout d’abord, contrairement a l'idée défendue par Carey selon laquelle les
connaissances biologiques des enfants sont liées a des inférences réalisées a partir de
connaissances qu'ils possedent a propos de la psychologie des étres humains (notion de
personification analogy, Inagaki et Sugiyama, 1988), deux arguments ont été avancés.
Gelman et Kremer (1991) ont montré que les enfants ont conscience, dés 4 ans, de
I'existence de causes naturelles différentes selon le domaine dont les objets relévent,
méme si leur comportement est semblable. Par exemple, les enfants de cet age
reconnaissent que des objets tels qu’une balle, un kangourou et un humain peuvent tous
les trois sauter mais selon eux, ce n’est pas pour les mémes raisons qu’ils y parviennent.
Un autre argument permettant de réfuter le fait que les enfants opérent de fagon
égocentrique quand il s’agit d’appliquer des propriétés consiste a montrer que ceci est
largement dd au fait que les enfants testés par Carey avaient peu de contact avec la
nature. Cet effet serait donc principalement le fait d’'une influence du contexte et non pas
un principe universel. Inagaki (1990) montre par exemple que les enfants vivant parmi des
gens élevant des poissons rouges raisonnent a propos d’un nouvel animal aquatique par
analogie avec le poisson rouge et non par analogie avec ’humain. Coley, Medin et James
(1999) ont également démontré le fait que I'’égocentrisme n’était pas universel a travers
I'étude du raisonnement des enfants Menominee, une tribu d’Indiens du Wisconsin. Dans
leur culture, les humains sont congus comme faisant partie intégrante de la nature, mais
au méme titre et sur le méme plan que les autres créatures, les connaissances a propos
des plantes et des animaux étant de surcroit trés présentes. Les inférences de propriétés
de ces enfants sont alors effectuées en fonction de ressemblances entre les espéces et
non pas en étendant systématiquement et de fagon privilégiée les caractéristiques
humaines au reste des étres vivants.

Un deuxiéme point de discussion concerne le fait que les enfants possédent des
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connaissances spécifiques au monde biologique. Nous avons d’ores et déja présenté des
expériences mettant en évidence que les enfants utilisaient des principes a propos de
I'hérédité (partie 11.3.3. de ce chapitre). Ces observations peuvent étre complétées par les
travaux de Keil (1994), Hatano et Inagaki (1994, 1999) et Miller et Bartsch (1997) qui ont
montré que deux principes biologiques distincts, complexes et organisés, seraient
spécifiquement utilisés par les enfants pour traiter les connaissances relatives a la
biologie : la téléologie et le vitalisme. Le premier principe peut se résumer par le fait que
les enfants savent que les propriétés ont des buts pour les étres vivants : elles ont des
raisons d’étre, elles apportent une solution a des problémes. Le deuxiéme correspond au
fait que les enfants savent que les choses vivantes puisent une énergie vitale dans
I'environnement et I'utiliseraient pour grandir et fonctionner correctement.

Pour Carey, les connaissances sémantiques a propos de la biologie ne seraient pas
acquises selon des principes propres a ce domaine, mais selon les mémes principes que
pour le domaine de la psychologie, c’est-a-dire a partir de I'observation de conduites. S’il
en est ainsi, il peut étre prédit que les plantes (dénuées de comportement) ne peuvent
pas étre considérées par les enfants comme relevant d’'une grande catégorie des étres
vivants rassemblant aussi les animaux. Aussi, les connaissances sur les animaux et sur
les plantes devraient étre organisées de fagon radicalement différente et distincte. Or,
différents auteurs ont démontré le contraire. Par exemple, Backscheider, Shatz et Gelman
(1993) ont montré que les enfants de 4 ans disposent déja de connaissances communes
aux deux familles d’objets : par exemple, ils savent que les plantes et les animaux,
contrairement aux étres humains et aux artefacts, peuvent avoir des parties qui guérissent
ou repoussent aprés avoir été coupées. Hickling et Gelman (1995) soulignent que les
enfants de cet age comprennent la similitude entre la croissance des plantes et celle des
animaux. Ceci a également été rapporté par Inagaki et Hatano (1996) a travers I'étude
que nous avons présentée dans la partie 1.3.2. de ce chapitre.

Ces trois points de discussion aboutissent a des conclusions un peu plus conformes
a un amendement proposée par Carey a sa théorie du changement conceptuel (Carey,
1988). L'age a partir duquel une biologie intuitive autonome émergerait chez I'enfant a été
décalé et placé a 7 ans. L’objectif de notre troisiéme expérience (Expérience 3) réalisée
auprés d'enfants de 4 a 7 ans consistera a démontrer, de maniére originale, que les
enfants ont pourtant la capacité de raisonner differemment a partir de connaissances
biologiques et psychologiques, de fagon plus précoce.

I1.5. Les indices verbaux

A partir de 18 mois, les compétences langagiéres des enfants se développent d’une fagon
particulierement étonnante ; les enfants apprenant, en moyenne, 10 nouveaux mots par
jour selon une évaluation effectuée par Carey (1978, cité par McGregor, Friedman, Reilly
et Newman, 2002). Pour illustrer cette explosion du langage, nous pouvons rapporter une
évaluation faite par Nazzi et Gopnik (2001) pour les besoins de leurs travaux, a propos du
stock du vocabulaire d’enfants de 16 et 20 mois : a 16 mois les enfants disposent d’un
vocabulaire de 25 mots en moyenne et, en 4 mois, ce stock passe a 141 mots".

A travers les productions verbales des enfants, il est assez facile de voir transparaitre
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un lien entre le langage et I'organisation des connaissances. Les erreurs commises par
les enfants au cours de dénomination d’objets sont en effet particulierement informatives
(Dapretto & Bjork, 2000 ; Gershkoff-Stowe, 2002). Par exemple, des erreurs de type
sur-extensions (par exemple, 'enfant dénomme par le terme “chien” tous les animaux a 4
pattes) ou sous-extensions (par exemple, le terme “bouteille” est exclusivement associé
aux bouteilles en verre) témoignent d’'une sensibilité a I'organisation hiérarchique des
connaissances sémantiques en mémoire (McGregor et al., 2002).

La relation entre le langage et les capacités de catégorisation des jeunes enfants a
fait 'objet de nombreuses études, celles-ci cherchant, par exemple, a évaluer la précocité
de l'apparition de cette relation, a étudier son caractére plus ou moins unidirectionnel, ou
bien encore a quantifier plus précisément linfluence de l'une de ces dimensions sur
l'autre. Notre thése n’a pas pour objectif d’approfondir ces questions, mais étudier
'organisation des connaissances sémantiques en mémoire chez les jeunes enfants
implique de faire le point sur ces aspects. Car, conformément a I'idée développée par
Cordier et Labrell (2000) :

“ Il parait impossible de conférer a la dénomination un statut de propriété
analogue a celui des propriétés perceptives, structurales ou fonctionnelles de
I’objet. Le langage est un moteur de la catégorisation [...]. (Cordier & Labrell,
2000, p. 110).
Ainsi, nous présenterons seulement quelques travaux majeurs permettant de nous
éclairer sur la relation existant entre langage et catégorisation.

Souvent, le langage est présenté comme un élément facilitant les performances des
enfants dans des épreuves de catégorisation. Les travaux de Gelman et Markman (1986,
1987) font partie des premiéres études ayant démontré ce réle facilitateur du langage
chez des enfants de 3 et 4 ans. En utilisant une tache d’induction placant les enfants dans
une situation au cours de laquelle ils peuvent réaliser une inférence soit sur la base de
leurs connaissances catégorielles soit sur la base des indices perceptifsg, ces auteurs ont
mis en évidence que les inférences catégorielles étaient largement favorisées si
I'expérimentateur dénommait la catégorie des dessins. Une partie des travaux réalisés par
Gelman et Coley (1991) démontre cet effet facilitateur du langage dans des épreuves de
catégorisation chez des enfants de 24 mois. En effet, alors que les performances des
enfants sont comparables a ce qu’aurait permis le hasard (42 %) lorsqu’il s’agit de
transférer des propriétés entre deux exemplaires ayant un trés faible taux de similarité, ils
sont 69 % a réaliser ces inférences lorsque I'expérimentateur dénomme la catégorie
d’appartenance de ces dessins. Cet effet du langage a également été relevé chez des
enfants ayant un niveau de langage trés faible (entre 16 et 20 mois) (Gopnik & Sobel,
2000 ; Nazzi & Gopnik, 2001). On peut préciser que cette préférence dinférence
catégorielle ne provient pas du signifiant mais bel et bien du signifié. Gelman et Markman
(1986) ont en effet vérifié que ce résultat ne s’expliquait pas par la simple répétition du

8
Cette évaluation a été réalisée avec le questionnaire CDI (Communicative Development Inventory) aupres des parents des 48

enfants ayant participé a leurs études.

C’est sur ce principe d’expérience (induction) que se base notre Expérience 3.
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nom de l'objet (qui ajoute un indice supplémentaire). Pour cela, dans leur tache
d’induction, elles ont pris le soin de dénommer les deux objets appartenant a la méme
catégorie par des synonymes (par exemple : “rabbit” et “bunny”). Elles obtiennent toujours
une plus grande majorité d’inférences guidées par I'appartenance catégorielle (63 % des
cas contre 68 % dans une condition ou le nom reliant les deux objets de la méme
catégorie est identique).

Cette derniére remarque nous ameéne a présenter les travaux conduit par Sandra
Waxman et collaborateurs qui se sont particulierement intéressés a la précocité de
'apport du langage sur les compétences de catégorisation. Pour ces auteurs, les mots
seraient “une invitation a former des catégories” et ce, bien avant que les enfants
maitrisent eux-mémes le langage. Au cours de leurs travaux de 1995, Waxman et Markow
ont en effet démontré que cette influence serait déja effective chez des enfants entre 12 et
13 mois. Aprés une phase d’habituation consistant en la présentation d’'une série de
dessins appartenant a une catégorie animale, les auteurs observent un regain d’intérét de
la part de I'enfant lorsqu’un dessin d’une autre espéce animale est proposé. Comme nous
lavons vu, cette préférence est classique ; elle témoigne du fait que les enfants ont
construit une représentation distincte de ces deux especes animales. Mais les auteurs ont
remarqué que les enfants placés dans la condition expérimentale “avec nom”, pour
lesquels une dénomination a été systématiquement associée a la présentation de chaque
dessin, sont encore plus sensibles a cette différenciation que les enfants placés en
condition “sans nom”. Ainsi, il semble que l'utilisation des noms des objets ait confirmé
aux enfants I'appartenance catégorielle de ces objets. En 1997, les travaux conduits par
Balaban et Waxman parviennent a démontrer que cette influence peut étre observée
encore plus tét, dés 9 mois. La encore, les enfants placés en condition “avec nom”
semblent plus particulierement sensibles aux différenciations catégorielles ; les auteurs
démontrent que la cause de cet effet est bien a rechercher dans une signification du
langage (et plus particulierement des noms) plutdét que dans une attention plus marquée
grace a une stimulation auditive. En effet, lorsque les auteurs, dans leur troisiéme
expérience, utilisent des mots “brouillés” en plus des condition “mot” et “non mot”, elles
obtiennent, pour ces mots brouillés, des résultats supérieurs a ceux obtenus dans la
condition non verbale (sans stimulation auditive) mais inférieurs a ce qui est obtenu en
condition mot.

Il semble possible de mettre en évidence des regles dans cette relation entre le
langage et I'organisation des connaissances conceptuelles. Une des contraintes induites
par le langage a notamment été relevée par Soja, Carey et Spelke (1992). Lorsqu’un
adulte utilise un nom commun pour désigner un objet inconnu, les enfants considérent
que ce terme correspond a I'objet dans sa globalité plutdét qu'a une de ces composantes.
Ceci rejoint I'idée de Waxman (1990), pour qui les traits linguistiques contraignent
l'organisation des concepts en mémoire : l'utilisation d’'un nom commun guiderait
préférentiellement I'enfant vers une catégorisation au niveau super-ordonné (chien,
chat...) alors que [l'utilisation d’un adjectif conduit I'enfant vers une catégorisation au
niveau subordonné (berger allemand, caniche...). Enfin, une des contraintes les plus
classiquement observées est celle de I'exclusivité mutuelle. D’'une fagon générale, pour
un enfant, un objet ne pourrait posséder qu’'un seul nom, ce nom étant justifié par la
différence de cet objet avec d’autres objets ou types d’objets. Les enfants n’acceptent
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alors de désigner un objet par un pseudo mot que s’ils ne lui ont pas déja attribué un nom
(objet non familier) (Golinkoff, Hirh-Pasek, Lavalée et Baduini, 1985, cité par Siegler,
2001). Toutefois, Bloom (1996, 1998, 2002) rapporte que cette régle n’est pas rigide, les
enfants pouvant violer ce principe si on les y obligent.

Le langage, méme s’il est souvent décrit comme facilitateur pour la construction et
'organisation des connaissances sémantiques en mémoire, posseéde a sa base un
principe qui doit étre dépassé par les enfants pour accéder a I'organisation hiérarchique
des obijets. lls devront, en effet, accepter progressivement que plusieurs termes puissent
désigner méme objet a des niveaux différents de la hiérarchie.

lll. SYNTHESE ET PROBLEMATIQUE

A Tissue de la présentation de ces travaux, nous pouvons conclure que les indices
visuels, les modes de construction théorique ainsi que les indices verbaux favorisent
I'’émergence et guident la construction et 'organisation des connaissances sémantiques
en mémoire chez les enfants.

Mais considéré dans leur individualité, aucun de ces facteurs ne semble suffisant
pour rendre compte de I'ensemble des capacités de catégorisation observables chez des
enfants parfois trés jeunes. L’interaction constante entre ces éléments est donc
nécessaire au développement et a l'organisation des connaissances sémantiques en
mémoire.

Les indices perceptifs seraient le moteur du développement des connaissances de
bas niveau. Sur la base de ces indices, les enfants regrouperaient des objets partageant
une forte similarité perceptive. Mais cet ancrage perceptif est un obstacle au
développement de catégorie plus abstraites (celles-ci regroupant en effet des objets
parfois trés peu ressemblants). Aussi les enfants auraient la possibilité d’utiliser en
paralléle des modes de construction théoriques. Ces principes abstraits, spécifiques aux
différents domaines de connaissances, guideraient alors le traitement des objets. Enfin,
les connaissances du niveau de base et du niveau de domaine trouveraient une source
d’enrichissement a travers le développement du lexique. Cette interaction constante
contribuerait & la construction de connaissances sémantiques en mémoire selon un
processus spécifique aux domaines de connaissances plutét que général.

C’est autour de cette question de développement spécifique que s’articule le travail
expérimental que nous avons mené auprés des enfants. Nos expériences ont en effet
pour but de mettre en évidence I'existence d’un développement conceptuel différent pour
le domaine des animaux et des artefacts chez les enfants de 3 a 12 ans et d’étudier plus
précisément le mode de construction et d’organisation de ces connaissances pour chacun
de ces domaines. Nous cherchons en effet a savoir si les connaissances de domaine sont
strictement basées sur la généralisation de connaissances que les enfants ont acquises a
partir des niveaux inférieurs (accumulation de connaissances relatives a des exemplaires
particuliers) ou bien s'il existe des principes inférentiels généraux spécifiques a la
constitution de ces domaines (utilisation de connaissances théoriques).

Afin de répondre a ces questions, nous placerons les enfants dans des situations
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expérimentales au cours desquelles ils seront confrontés a des objets nouveaux (non
familiers) appartenant pourtant a une catégorie ontologique qu'’ils connaissent (par
exemple un animal imaginaire appartenant a la catégorie des oiseaux). Dans le cas ou les
enfants sont invités a attribuer des propriétés a ces exemplaires non familiers, ils auront
alors la possibilité de le faire soit par inférence a partir du niveau de domaine, soit par
I'utilisation de connaissances contenues au niveau de base, procédant alors par analogie.

Nous nous intéresserons également a I'émergence des théories naives relatives a la
biologie et a la psychologie, question pour laquelle aucun consensus n’apparait. Comme
nous l'avons vu, la théorie du changement conceptuel radical proposée par Carey (1985)
défend I'idée que les connaissances théoriques psychologiques sont la base constituante
des connaissances biologiques et qu’elles sont indifférenciées jusqu'a 7 ans. Nous
testerons cette derniére hypothése en plagant les enfants dans une épreuve d’induction
au cours de laquelle ils devront produire des inférences a propos d’informations
“biologiques” et “psychologiques”. Une différence dans la nature de ce qui guidera les
inférences (ressemblance perceptive ou appartenance catégorielle) attestera
'indépendance de ces deux domaines de connaissances.

Les hypothéses théoriques testées dans nos trois expériences sont les suivantes :

1/ Les connaissances sémantiques a propos des animaux et des artefacts se
développent de fagon dissymétrique.

2/ Face a un nouvel objet, les enfants sont a la fois en mesure de réaliser des analogies
a partir de connaissances qu’ils savent vraies pour un objet appartenant au méme
niveau (niveau de base) et d’effectuer des inférences a partir de connaissances relevant
de catégories plus générales et plus abstraites (niveau de domaine).

3/ Les connaissances relevant du monde biologique et du monde psychologique ne
sont pas confondues. Les enfants sont en mesure d’opérer des traitements catégoriels
différents a partir de ces deux types de connaissances.

PARTIE EXPERIMENTALE

I. Expérience 1 : choix forcé

L’Expérience 1 propose aux enfants une série de problémes auxquels ils peuvent
apporter une réponse correcte en faisant des inférences a partir de connaissances
relatives au niveau de domaine des animaux et des artefacts et non pas seulement en
récupérant des connaissances a propos du concept particulier (du niveau de base) qu'ils
posséderaient.

Cette premiére expérience consiste en une tache de choix forcé entre deux dessins :
'un représentant un animal, 'autre un objet manufacturé. L’enfant a pour consigne de
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10

désigner le dessin qui s’accorde le mieux avec la propriété énoncée par I'expérimentateur
(exemple de question : “lequel des deux mange quand il a faim ?”). |l s’agit toujours
d’'une propriété valable pour toute (et seulement) la catégorie des animaux ou bien pour
toute (et seulement) la catégorie des artefacts. La propriété n’est jamais vérifiable par un
simple examen du dessin.

Afin de tester si I'enfant est capable de résoudre cette tache en faisant appel a une
connaissance stockée au niveau de domaine, nous faisons systématiquement varier la
familiarité des dessins. Certains représentent des animaux ou des artefacts connus des
enfants, d’autres sont des animaux ou des artefacts qu’ils ne connaissent pas. Confronté
a un item non familier, I'enfant ne peut évoquer un concept propre au dessin qu'il voit ; il
doit donc se rapporter a I'appartenance catégorielle de domaine de I'objet pergu pour
répondre. L'utilisation d’une inférence catégorielle se traduira donc par des réponses
correctes et ceci méme pour les items non familiers. Pour rendre possible I'étude des
différences dans les inférences catégorielles selon le domaine, les bonnes réponses
désignent pour moitié I'animal et pour moitié I'artefact.

Nous faisons donc I'hypothése que la proportion globale de réponses correctes va
progressivement augmenter au cours du développement et que I'effet de la familiarité sur
la réussite de cette tache diminuera peu a peu. De plus, nous prévoyons une influence
différente de la familiarité sur les performances en fonction de la catégorie étudiée.

.1. Méthode

1.1.1. Sujets

L’Expérience 1 a été proposée a 84 enfants (43 filles et 41 gargons) répartis dans 8
classes d’age entre 3 ans et 10 ans (18 enfants de 3 ans, 20 enfants de 4 ans, 16 enfants
de 5 ans, 16 enfants de 6 ans, 7 enfants de 7 ans, 4 enfants de 8 ans et 3 enfants de 9
ans). Le choix de tester ces groupes d’age n’est pas arbitraire : des passations ont été
effectuées avec des enfants plus jeunes (5 enfants de 2.5 ans a 3 ans) et ont montré leur
incapacité a comprendre les consignes. Des passations sur des enfants plus agés (10
enfants de 10 ans a 12 ans) ont montré qu’au-dela de 10 ans, les sujets obtiennent des
résultats “plafond” avoisinant les 100 % de réussite. Des passations auprés de 10 adultes
(Moyenne d’age : 23.2 ans) ont également été réalisées afin de vérifier la stabilité de cette
réussite.

Les tests avec les enfants se sont déroulés dans différentes haltes-garderies, écoles
maternelles, écoles primaires et centres aérés de la région Rhéne-AIpesm. Toutes ces
passations se sont réalisées avec l'accord préalable des parents, des directeurs des
établissements et de I'inspection académique. Les passations auprés des sujets ont été
réalisées a I'Université Lyon 2, auprés d’étudiants de psychologie.

1.1.2. Stimuli

Prétest pour la sélection des images — Un prétest a été réalisé afin de sélectionner

Ecole communale de Grézieu la Varenne, centre scolaire Jean Moulin de Caluire, centre aéré “Le petit taillis” de Bron.
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parmi un ensemble de 160 dessins principalement réalisés par nos soins et complétés par
quelques stimuli proposés par Snodgrass et Vanderwart (1980), des dessins d’animaux et
d’objets fabriqués familiers et non familiers pour les classes d’age étudiées. Les dessins
étaient tous tracés au trait, en noir et blanc et inscrits dans un cadre de carré de 6.5 cm
de coté, le bord de chaque dessin étant situé a 2 ou 3 mm du cadre.

La tadche du prétest consistait en une épreuve de dénomination de ces 160 dessins
présentés un a un par I'expérimentateur. 25 enfants de 2 ans et demi a 4 ans (5 enfants
de25a211ans,7de3a35ans, 10de 3,6 a 3,11 ans et 3 de 4 a 4,5 ans) ont réalisé
I'épreuve individuellement. Au cours de ce prétest, I'expérimentateur a relevé strictement
les dénominations faites par les enfants. Lors de I'analyse de ces réponses, une note
pour chacune des dénominations a été attribuée : 0 pour une dénomination erronée ou
une non-réponse, 1 point pour une dénomination de la catégorie globale ou pour une
fonction associée correctement (exemple : pour le dessin de la paire de ciseaux : I'enfant
répond “pour couper”) et 2 points pour une dénomination correcte .

Les dessins dénommés de fagon correcte et identique a 80 % par 'ensemble des
enfants ont été considérés comme familiers. Les dessins non familiers retenus n’avaient
quant a eux jamais été dénommés de fagcon adéquate et jamais plus de deux enfants
n‘avaient donné le méme terme pour les dénommer. Nous avons ensuite veillé a choisir
uniqguement des dessins considérés comme familiers et non familiers pour les enfants les
plus jeunes comme pour les enfants les plus agés. Le Tableau 1 présente les
pourcentages de dénomination correcte des 32 dessins retenus pour cette Expérience 1
(16 animaux dont 8 familiers et 8 non familiers et 16 artefacts dont 8 familiers et 8 non
familiers).12

Tableau 1 — Pourcentage de dénomination correcte (% RC) des dessins d’animaux (AN) et d’artefacts (ART)

familiers (fm) et non familiers (nf) sélectionnés pour 'Expérience 1.

11

Les analyses complétes du prétest de dénomination de 160 dessins sont consultables en Annexes, page 3.

12

AN fm % RC AN nf % RC ARTfm % RC ARTnf % RC
éléphant |94 petit rhino |4 chaise 100 ancre 6
chien 98 fourmilier |2 ciseaux 98 radar 2
lapin 94 animal 6 chapeau |96 sextant 2
sauteur
chat 98 caméléon |4 voiture 100 harmonica |4
singe 80 phoque 3 lit 90 masque |7
OXYy.
vache 82 tarti. 2 téléphone |96 sablier 2
cochon 88 animal 8 parapluie |90 distributeur| 2
debout
cheval 84 animal N &|6 lampe 90 taille 4
B crayon
MOYENNE| 89.75 % 4.37 % 95% 3.63%

L’ensemble des dessins familiers et non familiers utilisés dans cette expérience est consultable en Annexes, page 9.
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Dans cette Expérience 1, les sujets voyaient 16 paires de dessins. Les deux
membres du couple animal/artefact pouvaient étre tous deux familiers, tous deux non
familiers, ou bien seul I'animal ou seul I'artefact était familier. Ces 16 paires de dessins
étaient associées a 16 questions. Dans la moitié des cas, I'expérimentateur posait une
question portant sur un attribut concernant des propriétés valables pour la catégorie des
animaux (exemple : “Lequel des deux tremble quand il fait froid ?”) et dans l'autre
moitié, la question portait sur un attribut valable pour la catégorie des artefacts (exemple :
“‘Lequel des deux a été fabriqué par des gens ?”)13.

By

L’'ordre de présentation des items était contrélé grace a un systéme de
contre-balancement de listes entre les sujets. Pour cela, 8 listes ont été créées, chacune
correspondant a un ordre différent de présentation. Ces huit listes permettaient d’associer
un méme couple a des propriétés différentes a travers les listes. Concernant d’autres
précautions expérimentales, nous avons fait en sorte que les bonnes réponses soient
réparties de fagon égale entre le dessin de gauche et celui de droite ; nous avons contrélé
'emplacement des items familiers et non familiers et enfin nous avons veillé a ce que la
position des dessins d’animaux et d’artefacts soit alternativement a droite et a gauche.

l.2. Procédure

Dans cette tache de choix forcé, les sujets se trouvaient face a deux dessins (toujours un
animal et un artefact) et une question portant sur une propriété applicable a I'un ou a
I'autre domaine leur était posée. La tache du sujet consistait alors a désigner le dessin qui
lui semblait convenir par rapport a la question.

Les passations des enfants étaient individuelles, I'expérimentateur relevant
manuellement les réponses. En cas de non-réponse, litem posant difficulté était
représenté en fin de passation. La jeunesse des enfants imposait parfois une pause entre
les 16 questions, I'expérience durait en moyenne 10 minutes.

|.3. Résultats et discussion

L’analyse statistique (Anova) que nous avons réalisée porte sur les pourcentages de
réponses correctes pour chacun des sujets selon les différentes conditions. Cette analyse
de variances a mesures répétées comporte trois facteurs intra-individuels : Catégorie
(animal ou artefact), Familiarité du dessin cible'* (Familier ou Non familier), et Familiarité
du dessin concurrent (Familier ou Non Familier). Elle comporte également un facteur
inter-individuel Age avec 7 niveaux, correspondant aux différents groupes d’age testés : 3
ans, 4 ans, 5ans, 6 ans, 7 ans, 8 ans, 9 ans.15

Nous avons également réalisé une deuxiéme série d’analyses pour chacun des

13
La liste des propriétés utilisées dans cette Expérience 1 est consultable en Annexes, page 2.

14
Dessin cible = dessin devant étre désigné par le sujet pour qu’une bonne réponse soit comptabilisée.

15
Les tableaux généraux de ces analyses se trouvent en Annexes, de la page 4 a 8.
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groupes d’ége14 afin d’étudier les différents effets que nous souhaitions observer ; la
premiere analyse confondant des facteurs intra- et inter-individuels, ne nous I'autorisant
pas. Ces analyses comportent les mémes variables intra-individuelles que nous avons
citées précédemment : Catégorie, Familiarit¢ du dessin cible et Familiarit¢ du dessin
concurrent.

La variable Groupe d’age a un effet global F(7, 81) = 19.197, p < .01 et permet de
mettre en évidence une amélioration des performances en fonction de I'age.

Les données montrent également un effet de la variable Catégorie F(1, 81)= 25.889,
p < .01 : les performances pour la catégorie des animaux étant 18 % supérieures a celles
obtenues pour les artefacts. Dés 6 ans, les enfants produisent 100 % de réponses
correctes pour I'ensemble des animaux, ce score n’est obtenu que deux ans plus tard
pour les artefacts.

L’interaction significative de ces deux variables (F(7, 81) = 7.718, p < .01) permet
de mettre en évidence une amélioration des performances en fonction de I'dge. La Figure
1 présente ces résultats et souligne la différence entre les performances concernant les
domaines des animaux et des artefacts ainsi qu'une amélioration progressive des

résultats.
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Figure 1 — Courbes des taux de réussite pour les catégories animal et artefact en fonction
de I'dge des sujets testés pour 'Expérience 1 : les performances different selon la
catégorie ontologique concernée et progressent au cours du développement. Le signe *
signale des comparaisons de moyennes significatives a p<.05 entre les performances
obtenues a partir des catégories animal et artefact.

L’étude des variations d’effet de la Catégorie pour chacun des groupes d’age nous
apprend que les performances sont significativement meilleures si la bonne réponse
concerne un animal plutét qu’'un artefact pour le groupe des 3 ans, E(1, 17) = 60.028, p <
.01, pour celui des 4 ans, F(1, 19) = 21.583, p < .01, pour les enfants de 5 ans, F(1, 15) =
5.14, p < .05, et également pour le groupe des 6 ans, E(1, 15) = 18.778, p < .01 mais cet
effet de la catégorie n’est plus significatif a partir de 7 ans, F(1, 6) = 2.885, p > .05. Ces
premiers résultats sont donc en faveur d’'un développement et d’'une maitrise des
connaissances catégorielles différentes selon le domaine étudié, ici le domaine des
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animaux et des artefacts. D’aprés ces analyses, il semble en effet que les enfants trés
jeunes connaissent et maitrisent mieux les propriétés inhérentes au domaine animal que
celles relevant du domaine des artefacts. A 3 ans, les réponses des enfants concernant
les artefacts sont méme moins bonnes que celles qu’aurait pu permettre le hasard (38.2
%) alors quau méme age, ils obtiennent 82.6 % de bonnes réponses lorsque la
désignation attendue est le dessin d’animal.

La familiarité du dessin cible ou celle du concurrent n'a aucun effet global pour
'ensemble des groupes d’age (respectivement E(1, 81) = 1.218, p > .05 et E(1, 81) =
.796, p > .05). Aucune de ces variables n’interagit avec la variable catégorie (pour
linteraction Familiarité du dessin cible *Catégorie F(1, 81) = 1.133, p > .05 et pour
linteraction Familiarité du dessin concurrent*Catégorie F(1, 81) = .224, p >.05).
Cependant, les études complémentaires portant séparément sur chacun des groupes
d’age nous apprennent que les groupes les plus jeunes sont sensibles a la familiarité
mais que cet effet difféere suivant le domaine (Animal et Artefact). En effet, 'analyse
présentée sur la Figure 2 portant sur le groupe des enfants de 3 ans montre une
interaction significative des variables Familiarité du dessin cible *Catégorie, E(1, 17) = 10,
p < .01 . Les enfants de cet &ge produisent de meilleures réponses lorsque I'animal qu’ils
doivent désigner est familier que lorsqu’il ne I'est pas (E(1, 17) = 8.45, p < .01) alors que
cette aide de la familiarité ne se retrouve pas, au méme &age, pour le domaine des
artefacts (E(1, 17) = 2.45, p > .05). Cet effet facilitateur de la familiarité s’amenuise a 4
ans pour les animaux et disparait a 5 ans. Pour la catégorie des artefacts, I'effet
facilitateur de la familiarité apparait seulement a 4 ans, E(1, 19) = 4.165, p < .05, mais cet
effet n'est plus jamais significatif ensuite.

“aC ],., & L
4l i FAMILIARITE DU
?E | i DE%SIN CIELE
3L+ ) - |_|I".arn|| "=
o 4 - o
[ Men Earailizr
A 4 ] .
L
20 4 i

"+ -

% do reponsEE COTTacids

ArAL ARTEFALT
Cn e HIES

Figure 2 — Interaction Catégorie*Familiarité du dessin cible pour le groupe des 3 ans
montrant un effet différent de la familiarité selon la catégorie (animal versus artefact) : la
familiarité du dessin a désigner (dessin cible) a un effet facilitateur uniquement pour la
catégorie des animaux. Un lien en trait plein reliant deux conditions indique une
comparaison de moyennes significative a p<.05.

Les données de I'Expérience 1 refletent donc la mise en place progressive des
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connaissances des enfants sur les propriétés des animaux et des artefacts. Ces
connaissances ne sont parfaitement utilisées que vers 7 ans, alors qu'a 3 ans les
réponses semblent encore essentiellement liées au hasard, tout au moins pour les
artefacts.

La Figure 1 souligne la régularit¢ des courbes développementales suivant
I'amélioration des performances de 3 ans a 8 ans. Notons que cette progression est plus
nette pour les objets manufacturés que pour les animaux. En effet, pour les artefacts, les
performances des enfants de 3 ans sont en dessous de celles qu’aurait permis le hasard,
avec un passage rapide dés 4 ans a plus de 60 % de réussite, puis une amélioration
constante des résultats. Pour les animaux, les enfants de 3 ans donnent déja 82.6 % de
réponses correctes, ce qui explique que la pente de la courbe soit moins abrupte pour ce
domaine de connaissances. Cette dissymétrie observée pour [I'évolution des
performances dans I'un ou l'autre domaine constitue un premier argument en faveur de
notre hypothése sur un développement différent des connaissances sémantiques en
mémoire selon le domaine. L’acquisition et la maitrise des connaissances suivent en effet
des décours temporels différents dans les domaines animal et artefact. Plus précisément,
les enfants continuent plus longtemps a attribuer des propriétés d’artefacts a des animaux
que des propriétés d’'animaux a des artefacts ; les propriétés d’animaux sont plus
rapidement traitées de fagon adéquate par les enfants.

Par ailleurs, conformément a nos hypothéses, il apparait que les enfants sont
capables deffectuer des inférences a partir de connaissances générales sur les
catégories animal ou artefact. Nos données permettent en effet de préciser que les
enfants de 3 ans n’utilisent pas encore cette procédure étant données les performances
globalement médiocres pour les artefacts (pour rappel, ils obtiennent 38.2 % de bonnes
réponses a cet age) et I'effet de familiarité pour les animaux (ils sont meilleurs pour les
dessins familiers que non familiers). Mais cette capacité s’établit ensuite progressivement,
a des rythmes variés selon le domaine. En effet, dés I'age de 3 ans, les enfants ont des
performances globalement meilleures dans le domaine des animaux que dans celui des
artefacts. De plus, a cet age, l'effet facilitateur de la familiarité est strictement limité aux
dessins d’animaux. Les enfants de 3 ans semblent donc disposer de connaissances
assez spécifiques sur les concepts de base relevant de la catégorie des animaux, ce qui
les aide a répondre correctement surtout pour les animaux familiers. lls ont, en revanche,
des difficultés a utiliser des inférences guidées par des connaissances du niveau de
domaine, comme l'attestent leurs erreurs pour les animaux non familiers. A cet age, le
pourcentage d’erreurs trés élevé pour les artefacts -familiers ou non- montre que les
enfants n’utilisent pas non plus d’inférences guidées par le domaine des artefacts et qu'ils
n’ont pas de connaissances suffisantes concernant les concepts de base du domaine des
artefacts pour bénéficier d’'un avantage di a la familiarité des dessins. Un avantage
produit par la familiarité des artefacts apparait seulement a 4 ans, attestant un retard dans
I'acquisition de connaissances sur les concepts de base des objets fabriqués. Or, dés 4
ans, cet effet de familiarité s’amenuise déja pour les animaux et disparait a 5 ans. C’est
pourquoi, au moment ou les enfants commencent tout juste a exploiter leurs
connaissances sur les concepts relevant du niveau de base pour réaliser la tache dans le
domaine des artefacts, ils utilisent déja des inférences guidées par des connaissances de
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plus haut niveau (concept de domaine) pour les animaux et le font ensuite de fagon
croissante.

Cependant, la discussion de ces résultats semble étre limitée par une difficulté
d’interprétation ; cette difficulté est inhérente au type de paradigme que nous avons
utilisé. Les inférences que nous observons peuvent en effet étre le résultat de trois types
de raisonnement, seul le dernier étant le reflet d’'une inférence catégorielle de haut niveau
que nous cherchions a mettre en évidence. Le premier principe de raisonnement pourrait
étre guidé par I'analogie. Par exemple, I'enfant accepterait qu’un item non familier puisse
boire de I'eau parce qu’il trouve que celui-ci ressemble perceptivement a quelque chose
qu’il connait au niveau de base et qui posséde cette propriété de boire de l'eau. Le
deuxiéme type de raisonnement pourrait étre basé sur un principe d’exclusion d’aprés
I'item concurrent. Tout se passerait alors comme si I'enfant se servait exclusivement d’une
information qu’il sait vraie pour le concurrent (par exemple, une chaise ne boit pas d’eau)
et ceci le conduirait a désigner l'autre dessin. Le troisi€me principe de raisonnement
pourrait consister en une application de connaissances du niveau supra-ordonné par
généralisation vers le niveau d’entrée, inférence de haut niveau que nous souhaitions
mettre en évidence. Pour ce méme exemple, I'enfant accepterait que ce qu’il pergoit
puisse boire de I'eau parce qu’il a compris que ce dessin représentait un animal et qu’il
sait que tous les animaux peuvent boire de I'eau. Aussi, afin de rendre impossible les
deux premiers modes de raisonnement que nous venons d’exposer, avons-nous réalisé
une deuxiéme expérience (Expérience 2) qui résout ces probléemes méthodologiques
grace a un paradigme original tout en testant les mémes hypothéses théoriques. Cette
Expérience 2 nous permettra de discuter plus rigoureusement les effets de spécificité de
domaine et d’approfondir les hypothéses quant aux modes de construction des
connaissances sémantiques pour ces domaines animal et artefact.

Il. Expérience 2 : jugement de propriété

Dans I'Expérience 2, I'enfant doit juger de la pertinence d’'une propriété qui lui est
proposée pour un dessin d’animal ou d’artefact. Cette fois, une seule image est présentée
a I'enfant, le jugement par exclusion est donc impossible. Pour éviter le raisonnement par
analogie, trois types de propriétés sont proposées. Ces propriétés peuvent étre soit
adéquates pour la catégorie considérée, soit impossibles (inadéquates pour la catégorie
considérée), ou bien encore bizarres, c’est-a-dire non familieres tout en étant possibles
pour cette catégorie. Par exemple la propriété “manger du papier’ est une propriété
bizarre valable pour les animaux car I'événement manger est compatible avec les
animaux mais ne I'est pas avec les artefacts et, surtout, aucun animal connu des enfants
ne mange de cet aliment. De méme, la propriété “sert a fabriquer de la lessive” est
considérée comme une propriété bizarre pour les artefacts car aucune machine connue
des enfants n’a cette fonction, celle-ci n’étant néanmoins pas incompatible avec la
catégorie des artefacts.

Tout comme dans I'expérience précédente, les images sur lesquelles portent les
propriétés sont pour moitié familiéres et pour I'autre moitié non familieres.

Si I'enfant répond positivement dans le cas ou une propriété bizarre est associée a
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une image non familiere, cette réponse peut étre considérée comme issue d’une
projection de certaines connaissances appartenant au niveau de domaine vers le niveau
de base. En effet, de telles propriétés bizarres n’ayant jamais été observées par I'enfant
auprés d’aucun autre objet de la méme catégorie, un raisonnement par analogie entre le
niveau de base d’'un animal connu et I'animal non familier présenté ne peut permettre
cette réponse.

Nous faisons donc I'hypothése que dans le cas d’associations de dessins avec une
propriété bizarre, nous observerons une tendance progressive de I'enfant a accepter cette
propriété adéquate pour la catégorie, méme pour un objet non familier. Cela attesterait
une utilisation croissante d’inférences effectuées a partir de catégories de domaine. Nous
attendons également une diminution progressive et réguliére des refus pour les propriétés
adéquates avec la catégorie. Parallélement a ces résultats, nous faisons I'hypothése
d’'une augmentation progressive des refus pour les propriétés impossibles. Dans cette
condition avec propriété impossible, lorsque les dessins sont non familiers, le refus, qui
est ici la réponse correcte, serait tout particuliérement interprétable comme la marque
d’'une inférence a partir d’'une catégorie générale.

II.1. Méthode

I.1.1. Sujets

L’Expérience 2 a été proposée a un groupe de 93 enfants (48 filles et 45 gargcons) de 3
ans et demi a 11 ans et a 12 adultes, différents de ceux ayant réalisé la premiére
expérience. Les enfants sont répartis dans 8 classes d’ages : 10 enfants de 3 ans et demi,
8 de 4 ans, 18 de 5 ans, 16 de 6 ans, 16 de 7 ans, 11 de 8 ans, 9 de 9 ans et 5 entre 10
et 11 ans. Les passations se sont déroulées dans diverses haltes-garderies, écoles
maternelles, écoles primaires et centres aérés de la région Rhc“)ne-AIpes.16 Toutes se sont
réalisées avec l'accord préalable des parents, des directeurs des établissements et de
I'inspection académique pour les passations scolaires.

Comme dans I'Expérience 1, des passations ont été réalisées avec des enfants plus
jeunes (5 sujets de 3 ans a 3 ans et demi) et des sujets adultes (12 sujets). Suite a ces
passations complémentaires, il a été établi que les enfants de moins de 3 ans et demi ne
comprenaient pas la tache qui leur était demandée et que les adultes produisaient le
méme type de réponse que les enfants de 10/11 ans. L’analyse des résultats porte donc
sur les performances des enfants de 3 ans et demi a 10/11 ans.

I1.1.2. Stimuli

Prétest pour la sélection des propriétés — Pour cette expérience, des propriétés
bizarres ont été utilisées. Elles correspondaient a des informations relatives a des
événements compatibles avec la catégorie ontologique, mais rarement -voire jamais-
rencontrés. Les 25 enfants qui ont réalisé le prétest ayant servi a la sélection des dessins

6 - g . . . T . HT=
Ecole communale de Grézieu la Varenne, centre scolaire Jean Moulin de Caluire, centre aéré “le petit taillis” de Bron, centre

aéré Garibaldi (Lyon 8 éme), groupe scolaire de Villefranche-sur-Sadne.
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dans ces expériences ont également testé la compréhension de nos prédicats. Ce prétest
individuel consistait a présenter oralement une a une ces propriétés, les enfants devant
juger si ces phrases étaient normales ou bizarres. Dans le cas de phrases bizarres, nous
posions des questions pour nous assurer que chacun des termes utilisés était connu. A
lissue de ces prétests, nous avons établi une liste de 24 propriétés (6 adéquates pour les
animaux, 6 adéquates pour les artefacts, 6 bizarres pour les animaux et 6 bizarres pour
les artefacts)”.

Prétest pour la sélection des dessins — Pour cette expérience, nous avons
sélectionné 24 dessins (12 familiers et 12 non familiers) répartis dans les catégories
animal et artefact. Cette sélection a été effectuée a partir du prétest de dénomination
présenté dans I'Expérience 1" Certains de ces dessins sont différents de ceux que nous
avions choisis pour constituer le matériel expérimental de la premiére expérience, ceci
afin de les adapter aux différentes propriétés proposées. Le Tableau 2 présente les
pourcentages de dénomination correcte pour les dessins choisis pour cette Expérience 2.

Tableau 2 — Pourcentage de dénomination correcte (% RC) des dessins d’animaux (AN) et d’artefacts (ART)
familiers (fm) et non familiers (nf) sélectionnés pour ’Expérience 2. Les dessins différents de ceux utilisés

dans ’Expérience 1 sont indiqués en italique.

AN fm % RC AN nf % RC ARTfm % RC ARTnf % RC
vache 82 blaireau |6 chaise 100 masque 7
oxy
singe 80 petit rhino |4 ciseaux 98 taille 2
éléphant |94 fourmilier |2 lampe 90 radar 2
chien 98 anim.saute 8. casserole |95 sextant 2
lapin 94 caméléon |4 voiture 100 harmonica |4
chat 98 singe 6 montre 80 sablier 2
debout

17

18

Les propriétés bizarres, adéquates et impossibles ont été combinées a ces dessins
familiers et non familiers. Ainsi, 12 combinaisons ont été obtenues.

I.2. Procédure

Dans cette Expérience 2, un seul dessin était présenté a I'enfant qui devait dire si la
propriété énoncée lui paraissait possible ou impossible pour ce dessin. |l était invité a
réaliser cette tadche 72 fois de suite. Ce nombre peut paraitre excessif pour un enfant,
mais il s’est avéré que les enfants ont tous trouvé cette tache attrayante et qu’aucun n’a
voulu cesser l'expérimentation en cours. Cependant, un effet de fatigue ou de
désinvestissement de I'enfant étant possible pour les stimuli en fin de liste, nous avons
pris soin de faire varier I'ordre de passation des items d’'un enfant a l'autre grace a la
méthode du carré latin, afin que cet effet ne s’applique pas toujours aux mémes stimuli.

Ces propriétés sont consultables en page 16 des Annexes.

Les dessins familiers et non familiers utilisés dans cette expérience sont consultables en page 15 des Annexes.
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Les réponses des sujets étaient relevées manuellement par I'expérimentateur, les
items n’obtenant pas de réponse étaient présentés a nouveau en fin d’expérience.

I1.3. Résultats et discussion

Une analyse de variances a mesures répétées (Anova) a été réalisée sur les taux de refus
des sujetsw.Cette analyse comporte trois variables intra-individuelles : Catégorie (animal
ou artefact), Familiarité (dessin familier ou non familier) et Propriété (adéquate, étrange,
ou impossible) et une variable inter-individuelle Groupe d’age comportant 9 Niveaux : 3
ans et demi, 4 ans, 5 ans, 6 ans, 7 ans, 8 ans, 9 ans, 10/11 ans et adultes. Dans
linterprétation des résultats de cette analyse, la variable dépendante (taux de refus) devra
étre considérée différemment selon le type de propriété : le refus est une réponse
incorrecte pour les propriétés adéquates et bizarres mais correcte pour les propriétés
impossibles. N‘P s avons également réalisé une série d’analyses Anova pour chacun des
groupes d’age  Ces analyses comportent les mémes facteurs intra-individuels que ceux
précédemment cités.

D’un point de vue méthodologique, 'Expérience 2 permet de pallier efficacement les
limites inhérentes au paradigme utilisé pour 'Expérience 1. En effet, la présentation d’une
seule image et l'utilisation de phrases aux contenus bizarres permettent d’éviter les
raisonnements par analogie et par exclusion qui étaient rendus possibles par la technique
du choix forcé.

11.3.1. Principaux résultats : description

Ces analyses confirment les résultats obtenus dans la premiére expérience puisqu’un
effet significatif de la variable Catégorie apparait, F(1, 96) = 195.82, p < .01 : les
performances obtenues a partir des dessins d’animaux difféerent significativement de
celles obtenues a partir des dessins d’artefacts. La variable Catégorie interagit avec la
familiarité F(1, 96)=11.68, p < .01 et avec la propriété F(2, 192) = 63.45, p < .01. Ceci
permet de mettre en évidence un effet différent des variables Familiarité et Propriété selon
qu'’il s'agisse du domaine des animaux ou de celui des artefacts et conforte I'idée d’un
développement spécifigue des connaissances sémantiques dans chacun de ces
domaines.

La variable Familiarité a un effet significatif F(1, 96) = 39.38, p < .01, avec un taux
de refus plus élevé pour les images familiéres que pour les non-familiéres.

La variable Propriété a un effet significatif (F(2, 192) = 1030.99, p < .01). Le facteur
Age a également un effet significatif sur les performances E(8, 96) = 2.25, p < .05. ||
témoigne d’'une évolution des résultats au cours du développement.

La prise en compte de I'interaction significative de ces deux derniéres variables,
Propriété*Age F(16, 192) = 8.07, p < .01, parait particulierement pertinente pour décrire
cette évolution. La Figure 3 présente cette interaction et illustre le fait que 'amélioration
progressive des performances se matérialise difféeremment selon le type de propriété
proposé. Aussi, nous présenterons de fagon distincte, au cours des paragraphes suivants,

Les tableaux complets de ces analyses Anova en Annexes, de la page 10 a 14.
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les résultats correspondant aux propriétés adéquates, ceux correspondant aux propriétés
impossibles et ceux correspondant aux propriétés bizarres.
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Figure 3 — Courbes développementales des taux de refus selon le type de propriété
propose.

Concernant les associations entre un dessin et une propriété adéquate, situation
pour laquelle nous attendions une acceptation de la propriété, les données recueillies sont
conformes a notre hypothése : nous observons une diminution réguliére des refus pour ce
type d’association. Dans cette condition ou la propriété est adéquate, la variable
Familiarité n’a aucun effet : le taux de refus est équivalent pour les images familiéres et
pour les non familiéres. Par contre, les résultats montrent un effet de la catégorie sur ces
propriétés adéquates, E(1, 192) =12.33, p < .01: les enfants refusent plus les propriétés
adéquates pour les artefacts que celles qui le sont pour les animaux. Ce résultat confirme
une donnée obtenue dans la premiére expérience : les enfants maitrisent mieux les
connaissances a propos des animaux que celles relatives aux artefacts.

Concernant I'association entre un dessin et une propriété impossible avec la
catégorie, nos données confortent également les résultats obtenus au cours de
'Expérience 1, puisque nous observons une augmentation progressive des refus (de 70
% a 100 % entre 3 et 9 ans) avec un plateau définitif & 100 % dés 7 ans. Cette évolution
existe a la fois pour les dessins familiers et pour les non familiers. L’effet de la catégorie
est significatif pour ces propriétés impossibles (E(1, 192) =15.12, p < .01). Il se manifeste
particulierement nettement chez les enfants de 3 ans et demi : a cet age, les propriétés
impossibles sont davantage rejetées pour les artefacts que pour les animaux F(2,
192) =16.09, p < .01. Les propriétés d’animaux, impossibles pour les artefacts, sont donc
associées de fagon plus correcte que les propriétés d’artefacts.

Les propriétés bizarres produisent quant a elles des résultats non linéaires qui
peuvent étre décrits en trois étapes.

Les enfants de 3 ans et demi a 6 ans refusent de plus en plus ces informations
bizarres (59.9 % pour les 3 ans et demi jusqu'a 75.4 % pour les 6 ans). Ceci peut étre
interprété comme le fait que, jusqu’a 6 ans, les enfants accumulent progressivement des
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connaissances de niveau de base, celles-ci sont incompatibles avec les propriétés
bizarres proposées. L’interaction Propriété*Familiarité significative de 3 a 6 ans
(respectivement E(2, 18) =20.235, p < .01.; E(2, 14) =5.01, p < .05 ; E(2, 34) =13.62, p <
.01 ; E(@, 30) =12.16, p < .01) trouve d’ailleurs toujours son origine dans un effet de la
familiarité sur ces propriétés bizarres : les enfants de ces ages refusent plus massivement
ces propriétés bizarres pour les objets familiers que pour les non familiers (valeurs des
contrastes : F(2, 18) =46.59, p < .01 pour les 3 ans et demi, F(2, 14) =16.02, p < .01 pour
les 4 ans, F(2, 34) =43.17 < .01 pour les 5 ans et F(2, 30) =39.36, p < .01 pour le groupe
des 6 ans). Cela témoigne sans doute d’un fort attachement aux connaissances de niveau
de base a ces ages.

Entre 6 et 8 ans, linteraction des variables Propriété*Familiarit¢ n’est plus
significative. Quelle que soit la familiarité de I'objet, les propriétés bizarres sont traitées de
la méme fagon. Les connaissances relevant du niveau de base n’ont plus autant
d’'importance que chez les plus jeunes. Cela va de pair avec leur tendance, a partir de cet
age, a moins refuser puis a accepter progressivement les propriétés bizarres. Cela atteste
encore qu’ils s’appuient de plus en plus sur des connaissances de niveau de domaine
plutét que sur des connaissances relevant du niveau de base.

Les enfants de 8 ans a 11 ans ainsi que les adultes refusent de moins en moins les
propriétés bizarres, confirmant leur tendance a se baser sur des connaissances
catégorielles. Nous devons préciser que ces refus sont particulierement massifs pour les
objets familiers (respectivement, E(2, 16) =3.97, p < .05 pour les 9 ans, F(2, 8) =6.46, p <
.05 pour les 10/11 ans et F(2, 22) =27.87, p < .01 pour les adultes), ce qui reflete
vraisemblablement I'acceptation, trés mature, de quelques exceptions possibles a des
régles sans que ces derniéres ne soient remises en question.

11.3.2. Précocité des connaissances de niveau de domaine

Dés trois ans et demi, les performances des enfants sont différentes de ce qu’aurait
permis le hasard dans les conditions ou des propriétés adéquates ou impossibles sont
impliquées. lIs réussissent en effet la tache a 72.9 % pour les propriétés adéquates et a
67.5 % pour les impossibles. Cela atteste que les enfants trés jeunes disposent
vraisemblablement de connaissances sur le domaine en général. lls les mettraient
d’ailleurs en oeuvre de plus en plus efficacement, comme [attestent la régression
réguliere des refus pour les attributs adéquats et 'augmentation progressive des refus
pour les attributs impossibles au cours de leur développement. Le fait que la variable
Familiarité n’ait jamais aucun effet significatif pour ces deux types de propriétés confirme
cette prépondérance de niveau de domaine dans leur raisonnement. Cette utilisation
précoce de connaissances sur des catégories relevant du domaine pourrait permettre aux
enfants de pallier leurs faibles connaissances sur les concepts de base. Bien qu’elles ne
permettent pas, a elles seules, tous les raisonnements effectués dans cette tache, les
connaissances existeraient tout de méme. Les deux faits suivants en témoignent : 'allure
de la courbe pour les propriétés bizarres et I'effet de la familiarité sur ces propriétés.

y < . .. .20 . .
En effet, I'évolution non linéaire™ des données pour les jugements portant sur les
propriétés bizarres ne permet pas une explication en termes de mise en jeu croissante
d’'un processus unique et vraisemblablement pas par l'utilisation de connaissances d’un
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seul niveau d’abstraction. D’autre part, I'effet de la familiarité sur ces connaissances
bizarres révéle la coexistence des croyances sur les domaines et de connaissances
relevant du niveau de base. En effet, rappelons que pour les enfants de 3 ans et demi a 6
ans, les propriétés bizarres sont plus refusées lorsque I'objet (animal ou artefact) est
familier, ce qui ne peut s’expliquer que par des connaissances spécifiques a des animaux
familiers.

Ceci est en accord avec les travaux développés par Behl-Chadha (1996) et les
auteurs qui défendent le fait que les connaissances du niveau de base et celles relevant
du domaine coexistent a un méme age, et ceci de fagon précoce. Les enfants seraient
alors en mesure dopérer des activités de catégorisation a ces différents niveaux
d’abstraction.

Cette coexistence précoce est compatible avec la conception de Mandler et
collaborateurs (Mandler & Bauer, 1988 ; Mandler, Bauer & McDonough, 1991 ; Mandler &
McDonough, 1993 ; Mandler, 2000) qui défendent que les connaissances du niveau de
domaine “nourrissent” les connaissances plus spécifiques du niveau de base. En effet,
nos travaux montrent que les enfants ne doivent pas nécessairement attendre d’avoir
acquis un trés grand stock de connaissances sur les concepts de base pour disposer de
connaissances générales sur des catégories plus larges. Ceci est également en accord
avec l'idée de Prasada (2000) pour qui I'émergence des connaissances générales a
propos de domaines n’est pas la conséquence de I'accumulation d’exemplaires d’'une
catégorie.

11.3.3. Effets spécifiques aux catégories

L’effet de la catégorie, son interaction avec la familiarité et la propriété sont autant
d’arguments en faveur d’'un développement spécifique des connaissances en fonction du
domaine de connaissance impliqué (animal ou artefact).

Les analyses des performances des enfants en fonction de la catégorie a laquelle les
propriétés bizarres sont associées apportent également un argument complémentaire en
faveur d’'un développement spécifique des deux domaines que nous étudions ici (animal
et artefact). En effet, la situation expérimentale associant des propriétés bizarres a des
dessins non familiers empéche toute forme de raisonnement analogique (que ce soit a
partir d'un exemplaire connu ou d’une propriété déja rencontrée). L'acceptation de ces
associations témoigne donc de I'application de connaissances de niveau de domaine. Or,
comme lillustrent les Figures 4a (pour les animaux) et 4b (pour les artefacts) les
pourcentages d’acceptations (ici, considérées comme des réponses correctes) de ces
associations différent selon les domaines.

Pour rappel, nous assistons a une augmentation réguliére des refus pour les propriétés bizarres entre 3 ans et demi et 6 ans ;

puis vers 6/7 ans, une diminution progressive de ces refus s’amorce et se confirme pour les enfants les plus grands et les adultes.
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Figure 4a — Pourcentage d’acceptations des propriétés bizarres associées aux dessins
familiers ou non familiers d’animaux.
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Figure 4b — Pourcentage d’acceptations des propriétés bizarres associées aux dessins
familiers ou non familiers d’artefacts (un astérisque (*) indique une différence significative a
p<.05 entre les taux d’association pour les dessins familiers et pour les non familiers, la
zone hachurée correspondant au pourcentage de réponses qui pourrait étre fourni par le
hasard).

Méme si les associations entre les propriétés bizarres et les dessins non familiers
suscitent une courbe en forme de U pour les deux catégories, ces deux courbes ne sont
pourtant pas confondues. On constate que la proportion d’acceptation de propriétés
bizarres reste inférieure a 50 % pour les artefacts, ce qui n'est pas le cas pour les
animaux. En prenant en compte le fait qu’un taux d’acception entre 40 et 60 % correspond
a un choix au hasard, on observe que pour le domaine animal, I'acceptation de cette
association entre une propriété bizarre et un dessin non familier est supérieure a ce
gu’aurait permis le hasard pour le groupe d’enfants les plus jeunes et pour les adultes
alors que pour les enfants de 6 a 10/11 ans, le choix n’est pas différent de ce qu’aurait
permis le hasard. Pour le domaine des artefacts, la production d’inférences de haut
niveau reste toujours minoritaire : elle ne conduit pas véritablement a accepter les
propriétés bizarres mais simplement a moins les refuser.

Il serait simpliste d’expliquer I'évolution dissymétrique des connaissances relatives
aux domaines des animaux et des artefacts comme la conséquence d’'un manque de
connaissances pour les artefacts. Nos prétests ont en effet montré que les jeunes enfants
sont @ méme de considérer un dessin non familier d’artefact comme un objet fabriqué,
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bien qu’ils ne I'identifient pas plus précisément. Il parait donc plus judicieux d’expliquer
ces développements spécifiques comme la conséquence de l'application de modes de
construction théorique semblables a ceux décrit par Wisniewski et Medin (1994). Ces
modes de construction théoriques seraient radicalement différents pour les animaux et les
artefacts.

Pour la catégorie des animaux, le mode de construction théorique dirigerait I'enfant
vers la détection d’'un ensemble de propriétés caractéristiques de cette catégorie et
favoriserait leur organisation en réseau. La construction de ce réseau reposerait sur un
phénoméne d’intégration causale spécifique a ce domaine (par exemple, les enfants
auraient trés tdt conscience que les animaux mangent parce qu’ils peuvent avoir faim et
que s’ils mangent, ils vont grossir...).Cette recherche de relations causales qui existe chez
les adultes (Ahn et al., 2000) serait la base du raisonnement des jeunes enfants selon le
modéle développemental CEC (Causes and Effects of Changes) proposé par Pauen
(1996, 2000). La recherche de ces relations serait mise en oeuvre dés la naissance et
trouverait un point d’appui particulier dans notre culture occidentale. La multitude de
jouets, de livres pour enfants sur le domaine des animaux permettraient que les
connaissances a leur propos soient construites et intégrées trés tét par les enfants.

Pour le domaine des artefacts, les principes théoriques seraient radicalement
différents : ils ne conduiraient pas a I'élaboration d’'un réseau de connaissances a partir
d’informations concrétes, tel que cela existe pour les animaux, mais ils permettraient la
focalisation de I'attention de I'enfant sur des concepts plus abstraits et moins nombreux.
Ces connaissances concerneraient la fonction (Keil, 1986 ; Gelman, 1988 ; Ahn, 1998)
des objets ou leurs affordances” (Kemler Nelson, 1995). La sensibilité des enfants a ces
dimensions a d’ailleurs été décrite comme particulierement précoce (Landau, Smith et
Jones, 1998) et certains auteurs tels que Richards, Goldfarb, Richards et Hassen (1989)
proposent que les enfants les plus agés sont méme en mesure d’initier et d’utiliser des
régles de fonctionnalité (comme la substitution d’'un objet a un autre pour réaliser une
méme fonction). Des travaux plus récents ont confirmé l'intérét des enfants pour ces
dimensions. L'origine artificielle des objets (Petrovich, 1999) ou l'intentionalité du créateur
de l'artefact (Bloom, 1996, 1998, 2002) seraient également centraux dans la constitution
de ce domaine des artefacts.

Partant du constat d’'un développement radicalement différent des connaissances
pour les catégories relevant du domaine des animaux et des artefacts, en raison d’'une
mise en oeuvre de modes de construction radicalement différents dans ces deux
domaines, nous proposons d’étudier plus finement le mode de construction des
connaissances relatives au domaine des animaux. Comme nous l'avons souligné au
cours de la partie théorique, les bases constituantes de ces connaissances théoriques
restent floues.

lll. Expérience 3 : tache d’induction

Ici, affordances = caractéristiques physiques de l'objet qui permettent au sujet de réaliser une action avec cet objet. Par

exemple, un bord tranchant est une caractéristique physique nécessaire pour couper.
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Dans la partie théorique, nous avons souligné I'importance des informations biologiques
et psychologiques (traits de personnalité) dans la structuration des connaissances pour le
domaine des animaux. Pour Carey (1985, 1988), les traits psychologiques seraient la
base constituante de cette mise en place, les connaissances biologiques ne se
différenciant de ces connaissances psychologiques qu'a partir d'un age donné,
initialement fixé a 10 ans puis resitué vers 7 ans. Or, nous pensons que la différenciation
des connaissances biologiques avec les connaissances psychologiques s’amorce déja
chez les jeunes enfants avant cet age du “changement radical”.

Afin de tester cette hypothése dans cette troisiéme expérience, nous plagons les
enfants dans une tache d’induction au cours de laquelle ils sont invités a réaliser des
inférences de propriétés biologiques et psychologiques pour des animaux. Ces inférences
peuvent se baser soit sur des indices perceptifs, soit sur une appartenance catégorielle.
D’une fagon générale, nous pensons observer, au cours du développement de I'enfant,
une production de plus en plus massive d’inférences catégorielles, I'enfant se détachant
progressivement des indices perceptifs pour réaliser les inférences. Mais nous souhaitons
montrer que la nature de la connaissance (biologique ou psychologique) influence le type
de l'inférence : nous pensons en effet observer un plus grand nombre d’inférences
catégorielles lorsque des propriétés biologiques sont impliquées. Ceci témoignerait de
'indépendance des domaines de connaissances biologique et psychologique.

Cette Expérience 3 fait suite aux travaux menés par Bedoin (1999) au cours desquels
16 enfants de 3 a 3 ans et demi et 20 enfants de 6 a 8 ans ont été testés. L'expérience
testait ces mémes hypothéses et reposait sur un paradigme d’induction. Des propriétés
biologiques ou psychologiques semblables a celles que nous manipulerons étaient
proposées. Cette expérience permettait de démontrer que les enfants les plus jeunes
produisaient plus d’inférences perceptives (58.2 %) que d’inférences catégorielles (41.8
%), contrairement aux enfants plus agés qui produisaient une plus grande proportion
d’inférence catégorielle (60.94 % contre 39.06 %).

Concernant linfluence de la nature de la propriété impliquée (biologique versus
psychologique), celle-ci était différente selon les classes d’ages testées : cette interaction
Age*Propriété est représentée sur la Figure 5.
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Figure 5 — Graphique de l'interaction Age*Propriété obtenue par Bedoin (1999) : les
enfants les plus jeunes produisent des réponses catégorielles de I'ordre du hasard pour les
propriétés biologiques et psychologiques alors que les enfants plus 4gés produisent
statistiquement plus de réponses catégorielles a partir des propriétés biologiques qu’a
partir des propriétés psychologiques (d’aprées Bedoin, 1999).

Sur ce graphique, nous pouvons constater que, dans ces travaux, le type de
propriétés manipulées (psychologiques ou biologiques) n’a aucun effet sur le type
d’inférences produites par le groupe d’enfants les plus jeunes. Par contre, la production
d’'inférences catégorielles par les enfants plus agés est plus importante lorsque les
propriétés impliquées dans l'inférence sont biologiques. Cette production d’inférences
catégorielles pour le domaine de la biologie est méme supérieure a celle qu’aurait permis
le hasard. Ceci confortait l'auteur dans [I'hypothése d’'une indépendance des
connaissances psychologiques et biologiques chez les enfants entre 6 et 8 ans et
confirmait la pertinence de situer I'age de la différenciation des propriétés biologiques et
psychologiques avant 10 ans.

Cependant, il faut rappeler que les travaux présentés ici portaient sur un matériel
expérimental restreint (cette expérience utilisait 8 planches) et sur des groupes d’enfants
appartenant a des classes d’age d’ampleur inégale. Nous nous proposons donc de
poursuivre cette recherche en complétant de facon conséquente le matériel expérimental
et en le soumettant a une série de prétests rigoureux avant toute passation. De plus, nous
pensons qu’il serait intéressant d’observer les processus cognitifs mis en oeuvre par des
enfants appartenant a des ages intermédiaires, par rapport a ceux testés par Bedoin
(1999) : il s’agira en particulier de tester si la différence dans la fagon de réaliser des
inférences dans les domaines biologique et psychologique existe dés le moment ou les
enfants commencent a préférer les inférences catégorielles aux inférences perceptives.

I11.1. Méthode

ll1.1.1. Sujets
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L’Expérience 3 a été proposée a 36 enfants répartis dans 3 classes d’age entre 4 ans et 7
ans (12 enfants entre 4 et 5 ans (moyenne (M) = 4.6 ans), 12 entre 5 et 6 ans (M = 5.7
ans) et 12 entre 6 et 7 ans (M = 6.5 ans)). Pour chacune des classes d’age, nous avons
pris soin de tester 6 gargcons et 6 filles afin de controler I'effet du genre des sujets. En
outre, 'Expérience 3 a été proposée a 24 adultes volontaires (M = 25.3 ans), étudiants en
psychologie a I'Université Lumiére Lyon 2.

Les passations ont eu lieu dans différentes classes du groupe scolaire Jean Moulin
de Vaulx-en-Velin (Rhéne). Elles ont obtenu les accords préalables de I'Inspection
Académique, de la Directrice de I'établissement et des parents. Les passations des
adultes se sont quant a elles déroulées a I'Université Lumiére Lyon 2.

ll1.1.2. Stimuli

Cette expérience, basée sur un paradigme d’induction, nécessitait la présentation de
planches constituées chacune de trois dessins d’animaux appartenant a deux catégories
distinctes (ici, des insectes et des oiseaux) . Pour constituer ce matériel expérimental,
nous avons réalisé deux prétests : le premier visant a sélectionner des dessins appropriés
pour cette expérience et le deuxiéme permettant de sélectionner des propriétés
biologiques et psychologiques adaptées au niveau de compréhension des enfants.

Prétest pour la sélection des dessins — Nous avons tout d’abord pris soin de
réaliser un premier prétest pour opérer une sélection de dessins d’insectes et d’oiseaux,
et de nous assurer de la reconnaissance catégorielle par les enfants de ces différents
dessins. En effet, une des conditions nécessaires a la réussite de cette expérience repose
sur le fait que les enfants associent la bonne appartenance catégorielle a ces dessins.

Ce prétest consistait en une épreuve de dénomination de 42 dessins, présentés
successivement aux enfants. Afin de pouvoir réaliser ce prétest auprés des enfants les
plus jeunes, nous avons ajouté un indice verbal a cette tache de reconnaissance, en
indiquant soit le nom de la catégorie des oiseaux (on demandait alors a I'enfant “est-ce
que c’est un oiseau”) soit celui des insectes ( “ est-ce que c’est un insecte ?”). Pour
ces jeunes enfants, nous avons parfois été dans l'obligation de remplacer le terme
“insecte” par un terme plus familier mais toujours distinct du terme “oiseau” (par exemple,
le terme général “qui-pique” représente pour ces jeunes enfants le monde des insectes).
Pour les plus grands, le prétest des dessins a été effectué sans proposer de
dénomination, c’est-a-dire sans I'ajout d’indices verbaux (dans ce cas, I'expérimentateur
montrait le dessin a I'enfant qui devait le dénommer).

Ce prétest a été conduit auprés de 108 enfants de 3 a 7 ans répartis dans 8 classes
d’age de 6 mois (12 enfants de 3 ans a 3 ans et demi, 12 entre 3 ans et demi et 4 ans...).
Pour la passation de ce prétest, nous avons bénéficié de I'aide d’'un groupe d’étudiants de
DEUG de psychologie dont le TD portait sur la question de la catégorisation du monde
animal chez les enfants.

A lissue de ce prétest, 36 dessins (18 dessins représentant des oiseaux et 18
représentant des insectes et reconnus comme tels par les enfants) ont été sélectionnés.
Ces dessins nous ont permis de constituer 12 planches expérimentales comportant
chacune 3 de ces dessins. Ces derniéres sont consultables en page 17 des Annexes.
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Prétest pour la sélection des propriétés — Ce prétest permettant de sélectionner
les propriétés biologiques ou psychologiques consistait en une épreuve individuelle de
choix forcé proposée aux mémes enfants que ceux ayant réalisé le prétest précédant.

Pour ce prétest, un dessin était présenté a I'enfant et une propriété biologique ou
psychologique composée de deux propositions lui était associée. L'enfant avait pour
consigne de choisir la proposition s’associant le mieux, selon lui, a ce dessin. Par
exemple nous présentions a I'enfant un dessin en l'associant a une question concernant
une propriété de nature biologique (exemple : “celui-la pond des oeufs bleus ou pond des
oeufs verts ?”) et I'enfant devait alors choisir d’associer 'une ou l'autre de ces deux
possibilités a ce dessin.

Ici, seul un résultat équitablement réparti entre les deux propositions de la propriété
nous permettait de considérer cette propriété comme valable pour I'expérience. En effet,
si les enfants, en raison d’une croyance ou d’'une connaissance spécifique quelconque,
avaient produit un choix systématique de l'une ou l'autre des propositions, ni
I'appartenance catégorielle ni la ressemblance n’auraient pu influencer leur choix lors de
I'expérience.

Afin de retenir 12 propriétés pertinentes pour toutes les classes d’age, nous avons
soumis 18 propriétés au jugement des enfants. A lissue de ce prétest, 6 propriétés
biologiques et 6 propriétés psychologiques correspondant a un choix statistiquement
équivalent entre leurs deux propositions ont été retenues. Ces douze propriétés sont
présentées dans le Tableau 3%
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Tableau 3 — Propriétés biologiques et psychologiques retenues pour 'Expérience 3.

I11.2. Procédure

L’Expérience 3 consistait a présenter successivement au sujet 12 planches composées
chacune de 3 dessins et placant chaque fois l'enfant dans un conflit
perceptivo-conceptuel. La Figure 6 présente un exemple de ce type de planche.

2
L’ensemble des résultats obtenus pour le prétest des propriétés est consultable en page 18 et 19 des Annexes.
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Figure 6 — Présentation d’une planche utilisée pour 'Expérience 3 illustrant le conflit entre
apparence perceptive et appartenance catégorielle.

Dans cet exemple, le premier dessin (en haut a gauche) représente un oiseau, le
deuxiéme (en haut a droite) un insecte. Le troisiéme dessin, bien qu’appartenant a la
catégorie des insectes, ressemble a l'oiseau : nous créons ainsi le conflit entre
I'apparence perceptive et 'appartenance catégorielle.

Au cours de l'expérience, la premiére proposition pour une propriété biologique ou
psychologique était associée au premier animal (par exemple : “celui la pond des oeufs
bleus” pour une propriété biologique) puis la proposition alternative était associée au
deuxiéme animal (“celui la pond des oeufs verts “ pour ce méme exemple). Enfin,
I'expérimentateur demandait a I'enfant laquelle de ces deux propositions convenait, selon
lui, par le troisieme animal (animal cible).

L’enfant pouvait donner sa réponse en adoptant deux stratégies distinctes. Soit
'enfant se basait sur la similarité perceptive, ce qui le conduisait a associer la méme
caractéristique aux animaux se ressemblant. Soit I'enfant basait son jugement sur
'appartenance catégorielle reliant deux animaux et, dépassant le “piege perceptif’,
associait alors a I'animal cible la propriété de I'animal de la méme catégorie (insecte ou
oiseau). Ainsi, le choix des enfants nous a permis de déterminer quelle est la stratégie
préférentiellement adoptée par les enfants pour résoudre ce type de probléme; proposer
des propriétés biologiques ou psychologiques nous a donné la possibilité de vérifier si la
production de ces deux types d’inférence (perceptive versus catégorielle) variait selon la
nature du contenu des propriétés.

I11.3. Résultats et discussion

l1.3.1. Passation auprés de sujets adultes

Dans le but de vérifier la pertinence de notre matériel expérimental, nous avons souhaité
dans un premier temps soumettre cette expérience a un groupe de 12 adultes, étudiants
en psychologie a I'Université Lumiére Lyon 2. L’Expérience était en tout point identique
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(planches de dessins et propriétés) a celle que nous souhaitions proposer aux enfants.

Lors de cette passation, et conformément aux résultats obtenus par les enfants les
plus 4gés dans I'expérience de Bedoin (1999), nous nous attendions a observer un taux
important d’'inférences catégorielles, celles-ci devant étre plus largement mises en oeuvre
dans le cas ou les inférences impliquaient des connaissances biologiques plutét que
psychologiques. Or, les analyses statistiques (test t sur séries appariées) que nous avons
réalisées a l'issue de ces passations sur le type d’inférences produites par ces sujets ont
révélé une production statistiquement équivalente d’inférences catégorielles et
perceptives, t =-0.647, p > .05.

De plus, et toujours contrairement a nos hypothéses, l'effet de la nature de la
propriété sur le type d’inférences produites par les sujets n’a eu aucun effet. Ainsi, nous
pouvons observer sur la Figure 7 que les propriétés psychologiques conduisent a produire
autant d’inférences perceptives que catégorielles t = -0.167, p > .05, tout comme les
propriétés biologiques t = -2.264, p > .05.
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Figure 7 — Résultats des 12 adultes ayant réalisé 'Expérience 3. Les adultes produisent
statistiquement autant d’inférences perceptives que catégorielles, ils ne sont pas
influencés par la nature de la propriété (biologique versus psychologique).

Ces résultats sont surprenants car trés éloignés de nos hypothéses fondées sur les
observations de Bedoin (1999). Il nous parait ici pertinent d’évoquer un constat établit par
Farrar, Raney et Boyer (1992), rapportant la sensibilit¢ des enfants a la familiarité des
propriétés proposées. Ces expérimentateurs ont montré que, lorsqu’ils utilisent des
propriétés biologiques comportant un vocabulaire non familier pour les enfants (par
exemple, “il a de la sérotonine dans le corps”), la production d’inférences catégorielles est
réduite. Nous avons émis I'’hypothése que nos propriétés biologiques pouvaient placer les
adultes dans une situation comparable, celles-ci pouvant paraitre trés étranges pour des
adultes, voire irréalistes. L’éloignement de situations proches de leurs croyances sur le
monde aurait pour conséquence la réalisation de simples inférences perceptives plutot
que catégorielles, peut étre dans un souci d’économie cognitive.
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Afin de tester cette hypothése explicative, nous avons proposé cette expérience a 12
autres sujets adultes, étudiants en psychologie de I'Université Lyon 2. Lors de cette
passation, seules les propriétés biologiques ont été modifiées. Nous avons en effet
proposé des propriétés biologiques plus “écologiques”, comportant des termes certes non
accessibles a la compréhension des enfants mais adaptés a une population adulte. Ces
propriétés biologiques sont présentées dans le Tableau 4.

Tableau 4 — Propriétés biologiques complexes proposées aux adultes. Expérience 3.

Propriétés biologiques complexes

Proposition A Proposition B

Il @ un chromosome 19 qui Il a un chromosome 17 qui
manque manque

Il a le sang épais Il a le sang fluide

Son coeur bat 90 coups a la Son coeur bat 110 coups a la
minute minute

Il est allergique aux arachides Il est allergique aux pollens

Il souffre de diabéte Il souffre d’hypertension

Il a un fort taux de glutamate [l a un faible taux de glutamate
dans le sang dans le sang

Suite a ces nouvelles passations, une série d’analyses statistiques (test t sur séries
appariées) a été conduite sur le type d’inférences produites. Cette analyse a révélé une
absence de différence entre inférences catégorielles et perceptives (t = -1,737, p > .05),
mais un effet de la nature de la propriété manipulée sur le type d’inférence produite. En
effet, comme cela est observable sur la Figure 8, nous pouvons constater que les sujets
adultes produisent significativement plus d’inférences catégorielles que d’inférences
perceptives seulement lorsque la propriété impliquée est biologique, t = -2.264, p < .04.
Les propriétés psychologiques conduisent, quant a elles, les sujets a produire autant
d’inférences perceptives que catégorielles, t =-0.167, p > .05.
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Figure 8 — Résultats obtenus aupres de 12 adultes ayant réalisé I'Expérience 3 dans
laquelle les propriétés biologiques sont complexes. Un lien en trait plein entre 2 conditions
indique une comparaison de moyennes significative a p<.05.

Comparé aux données obtenues a partir de propriétés au contenu moins réaliste pour
les adultes, ce résultat nous permet de conclure que les sujets adultes, tout comme les
enfants, sont sensibles a la familiarité de la propriété impliquée. Cette influence reléve du
degré d’expertise des sujets : un vocabulaire trop simple ou un contenu inadapté a la
maturité intellectuelle des adultes conduit les sujets a s’éloigner des inférences
catégorielles.

La nature de la propriété (biologique versus psychologique) semble également avoir
des incidences sur la production d’'inférences catégorielles. Comme lillustre la deuxiéme
passation réalisées auprés des sujets adultes, les inférences catégorielles sont plus
importantes lorsque des propriétés biologiques, plutét que psychologiques, sont
impliquées.

La passation de I'expérience auprés d’enfants en utilisant des propriétés biologiques
et psychologiques adaptées a leur niveau de compréhension nous permettra d’étudier la
genese de ce phénoméne.

11l.3.2. Passation auprés d’enfants

Nous avons réalisé trois séries de passations de cette expérience auprés de trois groupes
d’enfants de 4 & 7 ans. A lissue de la passation de chacun des groupes, nous avons
réalisé une analyse statistique (test t sur séries appariées) sur le nombre d’inférences
produites. La Figure 9 présente le nombre d’inférences perceptives et catégorielles
produites en fonction du type de propriété impliquée (biologique ou psychologique) pour
chacun de ces groupes.
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Figure 9 — Résultats obtenus pour les 3 groupes d’enfants (4/5 ans, 5/6 ans et 6/7 ans)
ayant réalisé 'Expérience 3. Les enfants produisent progressivement de plus en plus
d’inférences catégorielles et celles-ci sont plus nombreuses lorsque la propriété impliquée
est de nature biologique. Un trait plein reliant deux conditions indique une comparaison de
moyennes significative a p <.05.

Les enfants entre 4 et 5 ans produisent autant d’inférences perceptives que
catégorielles (respectivement 53.47 % et 46.53 %, t = .0.894, p > .05). A cet age, la nature
de la propriété n’a aucune influence sur le type d’'inférence produite : que la propriété soit

"Cybertheses ou Plateforme™ - © Celui de I'auteur ou l'autre 55



ETUDE DE L’ORGANISATION DES CONNAISSANCES SEMANTIQUES EN MEMOIRE :

biologique ou psychologique, les enfants produisent autant d’inférences perceptives que
catégorielles (respectivementt =-0.518, p > .05 ett = 1.865, p > .05).

Concernant les enfants entre 5 et 6 ans, les résultats rapportent qu’ils produisent
48.62 % d’inférences perceptives et 51.39 % d’inférences catégorielles. Bien que cette
différence ne soit pas statistiquement significative, (t = -0.464, p > .05), nous pouvons
constater que les enfants de cet age produisent sensiblement plus d’inférences
catégorielles que les enfants entre 4 et 5 ans (51.39 % pour les 5-6 ans contre 46.53 %
pour les 4-5 ans). De plus, en accord avec notre hypothése, un effet de la nature de la
propriété sur le type d’inférence produite (bien qu’encore non significatif) semble émerger
a cet age puisque nous pouvons constater que les inférences catégorielles sont plus
nombreuses que les inférences perceptives et ce, spécifiquement lorsque des propriétés
biologiques sont a traiter ({ = -1.82, p = .09). Pour les propriétés psychologiques, ce
phénoméne ne s’observe pas, les enfants produisant autant d’inférences perceptives que
catégorielles, t =1, p > .05.

Cette tendance se confirme auprés des enfants de 6 a 7 ans. En effet, ceux-ci
continuent a produire une plus grande quantité d’inférences catégorielles (57.65 % pour
ce groupe d’age) et celles-ci sont significativement plus nombreuses dans le cas ou des
propriétés biologiques sont impliquées, t = -2,37, p < .05. La encore, ce phénoméne reste
spécifique aux propriétés biologiques car dans le cas ou des propriétés psychologiques
sont manipulées, les enfants de cet &ge continuent a produire autant d’inférences
perceptives que d’inférences catégorielles, t = -0.185, p > .05.

Ainsi, ces résultats nous apprennent que les enfants entre 4 et 7 ans produisent
progressivement, au cours de leur développement, de plus en plus d’inférences
catégorielles : ceci atteste qu’ils se détachent progressivement des pieges perceptifs
auxquels ils sont confrontés dans cette tache d’induction. Ce résultat s’accorde avec les
résultats des deux expériences précédentes : les enfants sont trés précocement en
mesure de raisonner a partir de connaissances catégorielles.

De surcroit, cette production d’inférences catégorielles est dépendante du type de
propriétés manipulées : les enfants, tout comme les adultes, produisent plus d’inférences
catégorielles lorsque des propriétés biologiques sont impliquées plutét que des
connaissances portant sur des traits de personnalité. Nos résultats confirment donc les
observations effectuées par Bedoin (1999) et démontrent que la distinction entre les
propriétés biologiques et psychologiques s’amorce avant 7 ans, précisant ainsi la théorie
développée par Carey (1985, 1988). Ceci est conforme a I'idée selon laquelle, les enfants
mettent progressivement en place un systéme d’induction qui differe suivant la nature
biologique ou psychologique des propriétés. Pour le domaine de la biologie, les propriétés
sont appliquées a des exemplaires nouveaux d'une catégorie suivant un principe
d’appartenance catégorielle : deux animaux de la méme catégorie auront fortement
tendance a partager un trait biologique identique du fait de leur appartenance a la méme
famille. Les propriétés psychologiques, quant a elles, suscitent autant d’inférences
catégorielles que perceptives : un trait de personnalité peut tout aussi bien étre commun a
deux animaux en raison de leur appartenance catégorielle qu’en raison de leur apparence
physique.
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IV. CONCLUSION

Synthése des expériences réalisées auprés des enfants :

1/ Les ftrois expériences réalisées confirment la pertinence d’'une conception du
développement des connaissances conceptuelles en mémoire chez les enfants comme
le résultat d’'un processus d’évolution spécifique aux domaines, plutdét que général. Les
connaissances a propos des animaux et des artefacts se développent de facon
dissymétrique. Alors que les enfants semblent maitriser trés t6t les connaissances
relatives au domaine des animaux, ils commentent encore des erreurs si les
connaissances réféerent aux artefacts.

2/ Les enfants sont capables de raisonner a partir de connaissances relevant du niveau
de base (par analogie avec des connaissances qu’ils savent vraies pour des
exemplaires particuliers) mais aussi a partir de connaissances plus générales,
contenues au niveau de domaine. Trois dimensions concourent particulierement a la
construction de ces deux niveaux de raisonnement : les indices visuels, les indices
langagiers et les principes de construction théorique.

3/ Ces modes de construction théoriques sont différents selon le domaine, ils guident de
facon spécifique I'acquisition des connaissances sémantiques a propos des animaux et
des artefacts. Pour le domaine des animaux, des informations concrétes a propos du
fonctionnement biologique (reproduction, croissance...) sont organisées en réseau,
chacune des informations étant reliée aux autres par des liens de causalité. Pour le
domaine des artefacts, le mode de construction théorique guide les enfant vers la prise
en compte de concepts plus abstraits et moins nombreux relatifs a la fonction des
objets. Cette différence pourrait expliquer la maitrise plus précoce de raisonnements
guidés par des connaissances sur de larges catégories dans le domaine des animaux
que dans celui des artefacts.

4/ Concernant la construction des connaissances théoriques des animaux, celle-ci ne
semble pas étre uniquement centrée sur les connaissances psychologiques,
contrairement a l'assertion de Carey (1985, 1988). Les connaissances biologiques
engendrent précocement des raisonnements particuliers, différents de ceux produits
pour des connaissances psychologiques.

Suite a ces travaux sur la construction des connaissances sémantiques chez les enfants,
nous nous sommes interrogés sur le devenir de ces connaissances chez les sujets
adultes. Plus particuliérement, nous nous sommes demandés dans quelle mesure les
observations effectuées auprés des enfants a propos de la spécificité de domaine, de
'organisation hiérarchique de ces connaissances ou encore du statut différent des
propriétés, pouvaient trouver une correspondance chez les sujets adultes. Ainsi, le
deuxiéme chapitre de cette thése portera sur la question de [l‘organisation des
connaissances sémantiques chez I'adulte.

Développer ce théme de recherche conduit, dans un premier temps, a aborder la
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question de la modularité de la mémoire : des perspectives distinctes (unitaire et
multi-systémes) attribuent en effet un statut différent aux connaissances sémantiques.
Dans un deuxiéme temps, nous passerons en revue les trois critéres considérés comme
principaux criteres organisateurs de ces connaissances : la fréquence, I'appartenance
catégorielle et la taxonomie.

Cette partie théorique sera suivie de la présentation de 5 expériences visant
notamment a évaluer la pertinence de ces différents aspects, ainsi que les effets d’autres
facteurs dans l'organisation des connaissances sémantiques. L’'objectif de nos travaux
n’est donc pas de proposer un autre modéle de la mémoire mais de préciser le rble de
certains facteurs devant nécessairement étre pris en considération lorsqu'on souhaite
rendre compte de 'organisation des connaissances sémantiques en mémoire, qu’on se
place dans une conception unitaire ou multiple.
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CHAPITRE Il : Organisation des
connaissances sémantiques chez les
adultes

CADRE THEORIQUE

I. LA MEMOIRE : SYSTEME MULTIPLE OU UNIQUE ? INCIDENCES
SUR LES CONNAISSANCES SEMANTIQUES

De nos jours, deux conceptions s’opposent a propos de I'architecture de la mémoire. La
premiére postule une mémoire décomposable en un ensemble de sous-systémes
fonctionnels qui encodent, récupérent et stockent les informations difféeremment. La
deuxiéme conception propose quant a elle que toutes les informations sont traitées
suivant un processus unique. Cette question de la modularit¢ de la mémoire est
fondamentale pour notre propos car ces deux conceptions conduisent a considérer les
connaissances sémantiques de fagons différentes. En effet, adopter une conception
“systétmes multiples” de la mémoire implique de reconnaitre [I'existence d’un
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sous-systéme mnésique spécialisé dans I'organisation et le traitement des connaissances
sémantiques (opposées aux connaissances épisodiques). Adopter la conception unitaire
revient a postuler le caractere strictement épisodique de toutes les informations
contenues en mémoire ; la dimension sémantique des connaissances émergerait grace a
la multiplicité des traces antérieures réactivées par un événement.

Les paragraphes suivants présentent plus en détails les principes guidant chacune de
ces deux conceptions de la mémoire. Chacune a donné lieu a des modélisations
théoriques variées, cependant trop nombreuses pour étre classifiables d’'une maniére
consensuelle. Notre propos n’est donc pas d’étre exhaustive, mais de rendre compte de
I'évolution des idées quant a la représentation des connaissances sémantiques, a travers
quatre grandes classes de modéles : deux relévent de la conception multi-systémes
(modéles en réseaux sémantiques et modéles par traits), les deux autres relévent de la
conception unitaire (modéles par exemplaires et modéles par traces).

I.1. Conception multi-systémes : existence d’une mémoire sémantique

La conception multi-systémes de la mémoire est la théorie la plus répandue. Elle postule
que la mémoire est décomposable en un ensemble de sous-systémes distincts pouvant
toutefois fortement interagir. Mais il n’existe pas de consensus pour déterminer le nombre
et la nature de ces sous-systémes mnésiques. Nous avons tenté de représenter dans un
méme schéma une synthése des dichotomies proposées par différents auteurs (voir

Figure 10).
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Figure 10 — Synthése de l'architecture de la mémoire. D’apres Baddeley (1986) ;
Anderson (1983) ; Graf et Schacter (1985) ; Squire (1987) ; Tulving (1972).

Ce découpage de la mémoire en un ensemble de sous-systémes fonctionnels se
fonde a la fois sur des données comportementales en psychologie cognitive et sur des
observations neuropsychologiques. L’établissement de la dichotomie entre mémoire a
court terme et mémoire a long terme illustre particulierement bien le fruit de cette
contribution pluridisciplinaire.
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1.1.1. Distinction entre mémoire a court terme et mémoire a long terme

La distinction entre les systtmes de mémoire a court terme et a long terme provient a la
fois des résultats de tests comportementaux chez des sujets ne présentant pas de
pathologie particuliere (épreuves de position sérielle) et d’observations de patients
amnésiques.

L’épreuve de position sérielle consiste a demander de mémoriser une liste de mots
présentés en succession rapide puis, immédiatement apres, a inviter le sujet a rappeler le
maximum de mots sans contrainte sur I'ordre de rappel. Lorsque I'on étudie la position
des mots rappelés par rapport a leur position dans la liste initiale, il est classique
d’observer des effets de récence et de primauté : les sujets rappellent mieux les premiers
et les derniers mots lus. Il a été proposé que l'effet de primauté provenait de la mise en
mémoire a long terme des premiers mots de la liste (conséquence de la répétition mentale
des mots afin de s’en souvenir) alors que I'effet de récence résulterait de la récupération
des mots encore contenus en mémoire a court terme parce que lus depuis peu. Les mots
du milieu de la liste seraient moins bien rapportés car la durée serait trop longue pour
autoriser leur maintien en mémoire a court terme et trop courte pour permettre leur
stabilisation en mémoire a long terme.

La neuropsychologie apporte des arguments favorables a cette interprétation dualiste
de la mémoire a travers I'étude de patients souffrant d’amnésie. Milner, en 1966, rapporta
le cas du patient HM présentant une amnésie antérograde suite a une lésion bilatérale de
I'hippocampe (subie pour supprimer un foyer épileptique). Ce patient obtenait des
performances médiocres dans les tests de mémoire a long terme alors que ses capacités
mnésiques étaient préservées lorsque la mémoire a court terme était impliquée. De ce
fait, dans la tache de rappel libre d’'une liste de mots que nous venons de présenter, ce
patient était seulement en mesure de rappeler les derniers mots de la liste. En 1970,
Shallice et Warrington rapportérent le cas opposé, avec le patient KF. Ce patient était
incapable de rapporter plus de deux éléments appris (chiffres) mais avait conservé la
capacité de se souvenir d’événements lointains.

Ces difféerents arguments contribuent a différencier mémoire a court terme et
mémoire a long terme. La mémoire a court terme est définie comme un lieu de stockage
transitoire, a capacité limitée (7 -plus ou moins 2- items, Miller, 1956). La mémoire a long
terme est, au contraire, un vaste lieu de stockage contenant des informations pour une
durée de rétention illimitée. Selon Anderson (1983), cette mémoire a long terme serait
elle-méme décomposable en deux sous-systémes fonctionnels : la mémoire explicite et la
mémoire implicite. La mémoire explicite ou déclarative permettrait le rappel conscient de
faits et d’événements, alors que la mémoire implicite ou procédurale (encore appelée
“non déclarative”) serait engagée dans la récupération non nécessairement consciente
d’'un ensemble hétérogéne d’informations. Chacun de ces sous-systéemes mnésiques
serait encore décomposable en modules distincts. Nous ne présenterons pas ici plus
finement les distinctions entre les modules de la mémoire implicite, nous intéressant plutot
aux sous-systemes de la mémoire explicite dont un module serait dévolu au stockage des
connaissances sémantiques et I'autre au stockage des connaissances épisodiques.
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1.1.2. Distinction entre mémoire épisodique et mémoire sémantique

Tulving (1972, 1984, 1985, 1987, 1995) a consacré I'ensemble de ses travaux a la
distinction des deux sous-systémes de la mémoire explicite : la mémoire épisodique et la
mémoire sémantique. Aujourd’hui, cette conception reste la plus classiquement utilisée en
neuropsychologie de la mémoire (Eustache, Desgranges, Guillery, et Lebreton, 2000). La
mémoire épisodique contiendrait les événements vécus par le sujet et inscrits dans un
contexte spatio-temporel. Ce serait la mémoire du souvenir. La récupération des
informations au sein de cette mémoire biographique serait nécessairement délibérée et
s’effectuerait par le processus d’ecphorie synergétique sur la base d’informations
contextuelles : les indices contextuels permettraient de récupérer en mémoire 'ensemble
des traces mnésiques s’y rapportant en entrant en résonance avec eux. La mémoire
sémantique contiendrait, quant a elle, les connaissances relatives au savoir. Plus ou
moins abstraites, ces connaissances seraient récupérables de fagon automatique et
seraient acontextualisées. Contrairement aux connaissances contenues dans la mémoire
épisodique, les connaissances en mémoire sémantique ne seraient pas susceptibles
d’oubli en 'absence de pathologiezs.

Ainsi définies, il semble évident que mémoire épisodique et mémoire sémantique
différent clairement. Pourtant, cette distinction n’a pas été aisée a établir, et ce en raison
de nombreuses similitudes entre ces deux sous-systémes. Par exemple, tous deux ont
une capacité de stockage illimitée et encodent des connaissances multimodales. Ces
deux sous-systémes de mémoire entretiennent également des relations procédurales les
conduisant a se regrouper partiellement. Notamment, lors de I'encodage, les deux
sous-systémes s’activent de fagon sérielle : toute information stockée dans la mémoire
sémantique passerait initialement par la mémoire épisodique, mais il reste difficile de
situer la frontiére entre les deux. Par ailleurs, concernant le lieu de stockage, il est parfois
difficile de décider si une connaissance est contenue dans le sous-systéme épisodique ou
dans le sous-systéme sémantique. Les événements du 11 septembre 2001 sont une
illustration de cette difficulté : indéniablement stockés en mémoire sémantique
(connaissances sur le monde), ils relevent aussi vraisemblablement de la mémoire
épisodique (réle de I'impact émotionnel, aspect peu pris en compte dans ces modéles).
Ainsi, tant pour I'encodage que pour le stockage, la dissociation entre les deux
sous-systémes est moins évidente qu'il ne parait.

Cette conception modulaire de la mémoire explicite s’appuie principalement sur des
données neuropsychologiques provenant de patients amnésiques. Pour ces patients, la
meéemoire épisodique est altérée alors que la mémoire sémantique est préservée. Les
performances obtenues par ces patients dans des taches impliquant la mémoire
épisodique, telles que le rappel libre, le rappel indicé ou des épreuves de
reconnaissances, sont moins bonnes que celles obtenues par des sujets contrdles ; alors
que dans des épreuves de fluence verbale ou de vérification d’énoncés, ou il s’agit de
faire appel a des connaissances sémantiques, les performances des deux groupes sont

23
Nous verrons en effet au cours du chapitre Il que la Démence de Type Alzheimer (DTA) affecte particulierement les

connaissances sémantiques.
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similaires (Tulving, Schacter, McLachlan & Moscovitch, 1988 ; O’Connor, Butters, Miliotis,
Eslinger & Cermak, 1992 ; Wheeler & McMillan, 2001). Par ailleurs, ces deux
sous-systémes mnésiques semblent étre affectés de fagon différente par le vieillissement.
La mémoire épisodique semble en effet particulierement sensible au vieillissement alors
que la mémoire sémantique serait préservée plus longtemps (Baeckman, Small & Wahlin,
2001).

Mais cette conception multi-systétmes de la mémoire se trouve confrontée a des
critiques. La distinction entre mémoire a long terme et mémoire a court terme a, par
exemple, été remise en question par des auteurs considérant la mémoire a court terme
comme une partie de la mémoire a long terme (cette idée est notamment illustrée par le
modeéle de mémoire unitaire développé par Cowan, 1988). De plus, nous avons vu que la
distinction mémoire épisodique — mémoire sémantique n’apparait pas toujours évidente.

I.2. Conception unitaire : les connaissances sémantiques recomposées

En réaction a ces observations, depuis quelques années, une alternative a été proposée :
une memoire congue comme un systéme unique rattaché a la notion de trace. Cette
conception propose l'existence d’'une mémoire unitaire, composée de I'ensemble des
enregistrements des stimulations primaires se produisant lors de chaque épisode
d’apprentissage (Rousset, 2000). Selon cette conception, les différents aspects de la
mémoire -considérés comme stockés dans des sous-systémes distincts selon la théorie
multi-systémes- seraient tous de nature épisodique.

La distinction entre connaissances sémantiques et épisodiques ne serait donc pas la
conséquence d’'une dichotomie de systémes, mais serait définie par le nombre de
dimensions (ou traces) qui entreraient en résonance avec l'indice de récupération. Si
indice n’a de similarité qu’avec un seul épisode, il sera alors évoqué nécessairement
selon son contexte spécifique (on rejoint alors la dimension “épisodique”). Par contre, si
indice de récupération active beaucoup d’épisodes en relation, alors il fera émerger une
connaissance sans contexte spécifique.

Nous proposons d’illustrer ce principe par la présentation du fonctionnement du
modéle MINERVA 2 proposé par Hintzman (1984). Il est important de se rappeler que, au
sein des modeéles inspirés de la conception unitaire, il est possible de distinguer deux
types de modéles : les modéles dits “a traces” (dont MINERVA 2 est un représentant) et
les modéles “par exemplaires”. Aussi, la présentation de ce modéle ne constitue-t-il qu’un
exemple et non un principe général de fonctionnement des modéles issus de la
conception unitaire.

Ce modéle non abstractif suppose que le systétme mnésique ne fonctionne pas a
partir d’'unités sémantiques, mais a partir de stimulations élémentaires appelées encore
traits, dimensions ou primitives. Chaque nouvel épisode vécu se matérialise sous la forme
d’'un vecteur composé des valeurs des différentes cellules des aires primaires au moment
de I'événement (valeurs possibles : —1,0,1 respectivement pour absent, non pertinent ou
présent). Sur la Figure 11 représentant larchitecture de ce modéle, les lignes
correspondent aux différents épisodes vécus et, a partir des colonnes, on retrouve toutes
les valeurs prises par une dimension lors des différentes expériences du sujet.
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Figure 11 — Schéma du principe de MINERVA Il : la sonde génere pour chacune des

traces en mémoire une valeur d’activation (valeur entre parentheses a gauche de chacune
des traces). A partir de ces valeurs, l'intensité de I'écho est calculée puis redistribuée pour

chaque trace de maniere pondérée. Ces traces servent alors a générer le contenu de
I'écho.

Ainsi, accéder a une connaissance consisterait a sonder la mémoire avec I'épisode
de récupération que les auteurs nomment sonde (qui serait elle-méme représentée sous
forme d’un vecteur) et a recréer une nouvelle configuration de stimulations. Ce processus
s’effectuerait donc en deux étapes successives. Lors de la premiére, chaque trace
contenue en mémoire serait activée en fonction de sa similarité avec la sonde (I'activation
d'une trace est donc liée au nombre de traits qu’elle partage avec la sonde). Un degré
d’activation serait alors associé a chacune de ces traces. La deuxiéme étape consisterait
a calculer la somme de ces activations générées par le passage de la sonde et a
redistribuer de fagon pondérée cette activation dans les traits de chacune des traces
stockées en mémoire (I'auteur parle de redistribution de l'activation). L’ensemble de ces
traces activées puis modifiées permettrait ensuite le calcul d’'un nouvel état de cellules qui
constituera /’écho (ou évocation). L’intensité de écho est considérée comme un indicateur
de la familiarité entre I'épisode de récupération et les épisodes contenus en mémoire a
long terme.

L’émergence des connaissances sémantiques (donc acontextualisées) a partir d’'un
ensemble de connaissances épisodiques serait due a la multiplicité des traces activées
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par la sonde. Lorsque la sonde est similaire a un grand nombre de cas -et non pas
spécifiquement a une seule trace-, un grand ensemble de traces contribue au calcul de
I'écho. A lissue du calcul, cet écho sera composé des caractéristiques communes a ces
différentes traces, alors que les entités discordantes entre ces traces auront eu tendance
a s’annuler. Ainsi, il serait possible d’évoquer les caractéristiques générales d’'un objet
sans se souvenir des caractéristiques de chaque épisode de rencontre (Rousset, 2000).

Bien que ce modéle suscite de nombreuses interrogations (nature des entités
permettant de caractériser les traces mnésiques, quantité requise pour une description
fidéle de I'épisode...), il pose le principe de base de tous les modéles unitaires : les
connaissances sémantiques ne seraient pas contenues dans un lieu de stockage
particulier, mais émergeraient de la combinaison particuliere de traces mnésiques.
Actuellement, les modélisations théoriques se rapprochent de plus en plus de cette
conception unitaire. Mais I'idée méme de l'existence des connaissances sémantiques
n’'est pas remise en cause par ce changement de cap théorique. C’est ce que relévent
Eustache et al. (2000, p. 22) “ll existe aujourd’hui de nombreux arguments cognitifs
et neurobiologiques a I'appui des conceptions multi-systémes de la mémoire. A
notre avis, cette réalité doit constituer un préalable a toute théorie unifiée de la
mémoire humaine”.

1.3. lllustration de ces deux conceptions de la mémoire

Les deux conceptions de la mémoire que nous venons de présenter ont donné lieu a
différents modéles théoriques. Ces modéles varient quant a la nature de I'unité mnésique
stockée en mémoire mais aussi sur le plan des processus impliqués dans les activités de
catégorisation.

La conception multi-systéemes de la mémoire est représentée par de nombreux
modeles théoriques que nous proposons de regrouper en deux grandes classes : les
modeéles en réseaux et les modéles par combinaison de traits.

Les modéles en réseaux reposent sur le principe suivant : les concepts sont
représentés en mémoire sémantique comme des unités indépendantes (noeuds) pouvant
étre interconnectées par des liens (arcs). D’un point de vue fonctionnel, de tels modéles
décrivent la récupération d’'une information en mémoire sémantique par un processus de
récupération d’un lien déja stocké. Par exemple, la vérification de I'énoncé “un canari est
un oiseau” nécessiterait la récupération en mémoire d'un lien entre l'unité de
connaissance concernant les oiseaux et l'unité correspondant au canari, puis la
confrontation de ce lien avec celui proposé dans I'énoncé. En d’autres termes, la distance
sémantique entre deux concepts est évaluée a partir d’'un processus de recherche et de
découverte de linformation en mémoire guidé par la structure du réseau sémantique.
L’organisation de ce réseau de connaissances a tout d’abord été décrite comme
hiérarchique. Un des premiers modéles s’inscrivant dans cette perspective (Collins &
Quillian, 1969) a en effet défendu l'idée que les noeuds étaient organisés de maniére
taxonomique, I'appartenance catégorielle d’un objet étant représentée par un arc entre
une unité objet et une unité catégorie, celle-ci elle-méme reliée par d’autres arcs a la
représentation d’'une catégorie supra-ordonnée. Cette organisation hiérarchique du
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réseau fut ensuite remise en question (Collins & Loftus, 1975) : les relations entre les
noeuds du réseau ne seraient pas seulement de type hiérarchique, mais refléteraient
aussi, et principalement, d’autres types de relations sémantiques. Cela rend possible la
représentation de la notion de distance sémantique. Par exemple, dans les modéles les
plus anciens, rien ne relierait 'unité voiture de pompier et 'unité pomme, alors que cela
est désormais possible par la représentation du double lien entre ces concepts et 'unité
rouge.

Les modéles par combinaison de traits défendent que les concepts sont
définissables par une liste de caractéristiques ou traits (ou encore propriétés). Dans ce
type de modéle, un rble central est donc donné aux attributs des objets qui déterminent
'organisation des connaissances en mémoire sémantique. Dans un des premiers
modeéles de ce type (Smith, Shoben & Rips, 1974), les traits associés a une catégorie
variaient quant a leur importance pour la définition de celle-ci. Ainsi, une distinction était
faite entre les traits définitoires (jugés comme nécessaires et suffisants pour la description
de la catégorie) et les traits occasionnels. Contrairement aux modéles précédents, les
modéles par traits décrivent la récupération d’une information en mémoire sémantique
non plus par un processus de récupération mais par un processus de comparaison. Ainsi,
si 'on considére le méme énoncé “un canari est un oiseau”, sa vérification consisterait a
comparer la liste des attributs reliés au concept “oiseau” a celle reliée au concept “canari”
pour déterminer si elles concordent. La force de la relation entre ces deux concepts
découlerait de cette comparaison entre les deux ensembles de traits. De ce fait, le temps
de vérification de I'appartenance catégorielle de deux exemplaires est susceptible de
varier, ce qui est un moyen de rendre compte de la typicalité de I'exemplaire (notion sur
laquelle nous reviendrons plus loin).

La rupture entre les deux familles de modeéles que nous venons de décrire et les
modéles inspirés de la théorie unitaire est marquée par le changement de la fagcon de
décrire la nature de l'unité mnésique. Dans les modéles précédents, un concept abstrait
(e.g., animal) est stocké et récupérable en tant qu’unité, alors qu'il est considéré comme
une entité abstraite émergeant temporairement a partir d’'une activation d’épisodes variés
dans les modéles inspirés de la conception unitaire.

Nous proposons de différencier deux familles de modéles inspirés de cette
conception unitaire : les modéles par exemplaires et les modéles par traces dont nous
avons déja vu un exemple a travers la présentation du modéle MINERVA 2 d’Hintzman
(1984) (voir partie 1. 2. sur la conception unitaire). Cette distinction correspond a une
évolution historique.

Les modéles par exemplaires postulent que les catégories sont définies a partir
d'un ensemble d’expériences particulieres (ou exemples). Ces exemples de nature
épisodique seraient codés indépendamment les uns des autres en mémoire. lls seraient
contextualisés et multi-dimensionnels. Chacun de ces exemples serait représenté par une
configuration particuliére d’attributs. D’'un point de vue fonctionnel, le traitement catégoriel
d'un objet engagerait des procédures relevant a la fois de la récupération d’exemples et
de la comparaison. Ainsi, pour reprendre notre énoncé “un canari est un oiseau”, ce
modéle postule que le mot “oiseau” agirait comme un signal de récupération permettant
de retrouver 'ensemble des représentations d’exemples s’y rapportant. Ceux-ci étant
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eux-mémes représentés par des configurations particuliéres d’attributs, la procédure
d’évaluation de cet énoncé consisterait a effectuer une comparaison entre chaque attribut
du stimulus (c’est-a-dire “canari”) et chaque attribut des différents exemples de la
catégorie oiseau.

Les modeéles par traces proposent de représenter la mémoire par une matrice
composée de multiples vecteurs (ou traces) représentant chacun une expérience vécue
avec un objet ou un événement’". Ce type de modeéle est proche de la famille de modéles
par exemplaires dans le sens ou les informations encodées sont épisodiques, localisées
et multidimensionnelles. La principale différence entre les modéles par exemplaires et les
modeles par traces réside dans le fait que, dans les modéles par traces, toutes les traces
encodées peuvent étre recrutées en paralléle lors d’une recherche d’information en
mémoire”’.

Actuellement, le connexionisme est la méthode la plus couramment utilisée pour
implémenter ces différents modéles. On ne peut pas véritablement parler de “modéles
connexionnistes” (méme si I'expression est parfois rencontrée dans la littérature) car il ne
s’agit pas d’une famille indépendante de modéles mais plutét d’'une maniére de les faire
fonctionner. D’'un point de vue architectural, le principe connexionniste propose de
représenter la mémoire comme un vaste réseau d’unités interconnectées par des liens
pondérés. L’activation de ces unités serait comparable a celle des neurones humains (ces
unités sont d’ailleurs parfois nommées neurones formels). La mémoire serait ainsi
distribuée. Ces unités seraient plus ou moins excitables, leur activation étant sous-tendue
par le dépassement d'un seuil dexcitabilité. Dans les réseaux de neurones,
'apprentissage se réalise sur la base des exemples, en suivant des régles qui peuvent
étre, par exemple, celle de la rétropropagation de l'erreur. La survenue d’'un événement
ou d'un objet correspondrait a une configuration d’activation transitoire particuliére. Ce
caractére transitoire permet aux unités de ce méme réseau de servir rapidement a
représenter d’autres objets. Ainsi, il n’'y a pas de stockage véritable, ni du concept, ni de
I'exemple. La reconnaissance d’objet est permise par le rétablissement de la configuration
lors de la survenue d’'un événement semblable. Plus une série de configurations proches
a eu fréquemment I'occasion de se créer (c’est le cas si beaucoup d’exemplaires d’'une
méme catégorie sont rencontrés), plus le poids des relations entre unités formant ce
pattern d’activation augmente, favorisant ainsi 'émergence d’une configuration adéquate
et stable lorsqu’il s’agira de reconnaitre un nouvel exemplaire de cette méme catégorie.
Le role de la fréquence est donc central.

Les travaux de Puzenat et collaborateurs (Puzenat, 1997 ; Reynaud & Puzenat,
2001) permettent d'illustrer cette approche connexionniste et mettent en évidence que les
recherches actuelles tendent a rassembler ces différentes approches. Ces auteurs ont en
effet pour objectif de modéliser le fonctionnement de la mémoire associative, un

4
Toutefois, comme le note Nevers (2000), tous les modéles par traces ne représentent pas I'architecture de la mémoire par une

matrice. Pour Logan (1988), la mémoire est une configuration de traits, pour Murdock (1982) elle est un vecteur unique composite...

5
Pour rappel, le modéle MINERVA 2 présenté dans la partie 1.2. est un modéle de ce type. Le passage de la sonde a travers la

mémoire illustre ce traitement paralléle.
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sous-systéme mnésique du modéle computationnel de la mémoire proposé par Kosslyn et
Koenig (1992). L’architecture de ce modéle est donc inspirée d’'une conception
multi-systémes : le processus mnésique global est distribué entre plusieurs
sous-systémes qui réalisent des opérations de plus ou moins haut niveau. Dans ce
modele, la mémoire associative aurait pour fonction de réunir le résultat de ces différents
processus. Puzenat propose de rapprocher le fonctionnement de ce sous-systéme de
celui d'un modéle par exemplaires : dans cette mémoire, les concepts sont représentés
par différents exemplaires. Le fonctionnement de ce “sous-systéme par exemplaires”
reposerait sur un principe connexionniste. Sans entrer dans des détails techniques
complexes (il faudrait alors évoquer l'architecture des réseaux connexionnistes utilisés,
pour cela voir Reynaud, 2002), chaque concept serait représenté par une configuration
particuliére du réseau connexionniste.

Il. CRITERES ORGANISATEURS DES CONNAISSANCES
SEMANTIQUES

A travers la présentation de quatre types de modéles, il apparait que les critéres
organisateurs supposés régir la structure de la mémoire et/ou son fonctionnement sont
variables. Nous venons d'insister sur le réle crucial de la fréquence pour la
reconnaissance d’objet dans les principes de modélisation connexionniste, alors que
'appartenance catégorielle et la hiérarchie sont organisatrices de la structure des
connaissances en mémoire pour les modéles issus de la conception multi-systémes. Ces
divers critéres seront maintenant tour a tour argumentés. Ainsi, nous pourrons apprécier
la pertinence de chacun de ces trois critéres que nous serons amenés a utiliser (en les
affinant) dans nos expériences.

Il.1. Organisation selon la notion de fréquence

L’étude des conséquences de la fréquence d'occurrence sur la représentation des
connaissances sémantiques en mémoire est un point d’investigation actuel. Comme le
rapportent Simons, Graham, Owen, Patterson et Hodges (2001), la familiarit¢é que nous
entretenons avec un objet particulier (ici, la variable familiarité peut étre assimilée au
facteur fréquence) se matérialise par une activité cérébrale différente lorsque nous
observons cet objet. Dans cette étude réalisée par tomographie par émission de positons,
l'activation du cortex préfrontal ventro-latéral gauche est en effet spécifique d'un
traitement de stimuli familiers alors que l'activation du cortex occipital I'est pour le
traitement des stimuli non familiers. La présentation d'images différentes représentant un
méme objet a également pour particularité d’augmenter le débit sanguin dans le cortex
temporal inférieur gauche.

Des études en neuropsychologie confirment I'importance de la fréquence dans les
performances des sujets. Il est par exemple classiquement reconnu que le traitement des
mots de basse fréquence pose plus de difficultés pour les patients atteints de Démence
de Type Alzheimer (DTA) (Hodges, Salmon & Butters, 1992 ; Chertkow, Bub & Caplan,
1992 ; Goldstein, Green, Presley & Green, 1992 ; Montanes, Goldblum & Boller, 1995).
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La question de la fréquence peut s’étudier a deux niveaux, selon qu'’il s’agit de la
fréquence d’apparition d’'un méme objet ou bien de la fréquence de rencontre de plusieurs
exemplaires d’'une méme catégorie. Ces deux aspects seront abordés tour a tour dans les
paragraphes suivants : nous distinguerons les conséquences de la répétition d’'un méme
objet (fréquence de rencontre d’un objet) pour sa reconnaissance et les effets engendrés
par la présentation de différents exemplaires d’'une catégorie (fréquence de rencontre
d’exemplaires appartenant a la méme catégorie) pour la décision de son appartenance
catégorielle.

I.1.1. Importance de la fréquence de rencontre d’un objet pour sa
reconnaissance

Il apparait que la reconnaissance d’un item est liée a la fréquence de présentation de cet
objet : plus il sera rencontré, plus sa reconnaissance sera facilitée. Les modéles de
reconnaissance de mots ainsi que les modéles de reconnaissance d’objets, qui peuvent
étres considéré comme des modéles d’accés au systéme sémantique, prennent d’ailleurs
en considération cette observation plus ou moins directement.

Reconnaissance de mots — Dans les modéles de reconnaissance de mot, la
fréquence d’occurrence des mots est connue depuis longtemps comme I'un des facteurs
les plus marquants pour les performances en lecture : les effets de fréquence sont décrits
comme a la fois “massifs et robustes” (pour une revue, voir Monsell, 1991). Tout modéle
de reconnaissance de mot s’est donc imposé de rendre compte de cet effet. Si I'on
accepte de répartir les modéles en trois groupes (les modéles basés sur les “détecteurs
de mots”, les modéles de recherche sérielle et les modéles de type connexionniste), on
retrouve chez chacun une fagon trés différente de rendre compte des effets de fréquence.

D’aprés les modeles a détecteurs de mots (par exemple le modéle des logogénes de
Morton, 1969), le lexique serait composé d'unités fonctionnant chacune comme un
détecteur spécifique a un mot (c’est-a-dire un logogene) et dont le niveau d’activation
varie dans le temps. Donnant lieu a la reconnaissance de mot lorsque son seuil
d’activation est dépassé (que ce soit par des informations visuelles, phonologiques, voire
méme sémantiques et issues du contexte), un logogene pourrait étre doté d’'un seuil
d’activation particuliérement bas lorsqu’il correspond a un mot fréquemment rencontré
(voir par exemple Coltheart, Davelaar, Jonasson & Besner, 1977, cité par Monsell, 1991).
Dans des approches plus récentes comme les modéles d’activation interactive
(McClelland & Rumelhart, 1981), les unités-mots sont bidirectionnellement reliées a des
unités plus petites (unités-lettres), mais leur niveau d’activation reste en partie déterminé
par cette fréquence, selon le méme principe.

Dans les modéles de recherche sérielle, en revanche, la fréquence des mots est
considérée comme organisatrice des unités lexicales : lors de la tentative de
reconnaissance de mot, le stimulus serait successivement comparé a toutes les unités
lexicales, dans un ordre déterminé par la fréquence des mots (Forster, 1976, cité par
Monsell, 1991). Dans le souci d’étre plus réalistes, des modéles hybrides (Monsell (1991)
cite, par exemple, les modeéles d’activation-vérification proposés par Schvaneveldt et
McDonald (1981) ; Paap, Newsome, McDonald et Schvaneveldt (1982) ; Paap, McDonald,
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Schvaneveldt et Noel (1987)) proposent simplement qu’une premiére étape d’activation
rapide et exercée en paralléle permet la délimitation d’'un petit ensemble de candidats,
faisant ensuite l'objet d’'une série de vérifications dans un ordre déterminé par la
fréquence lexicale des candidats. Nous pouvons remarquer que chacun de ces modeles
ne fait qu'essayer de rendre compte aprés coup des effets de fréquence et aucun ne
confére aux effets de fréquence un rble intrinséquement structurant et essentiel a
I'architecture du modéle. Comme le souligne Monsell (1991), de tels modéles pourraient
tout a fait fonctionner méme si les effets de fréquence n’existaient pas.

Or, ce n’est pas le cas des “modéles connexionnistes” de reconnaissance de mot. Le
principe des modéles d’apprentissage connexionnistes est d’apprendre des configurations
d’activation en fonction des expériences qu’ils en ont et leur capacité a répondre a une
certaine configuration dépend du degré auquel ils ont appris la relation entre les parties
de cette configuration. Les mots rares différeraient des mots fréquents par leur degré
d’acquisition. Dans ces modeéles de type PDP (voir par exemple Seidenberg &
McClelland, 1989), le but de la simulation est de faire en sorte que, a la présentation
d’'une configuration orthographique, une configuration appropriée se réalise sur les unités
de sortie (output units). Pour cela, le systéeme est entrainé sur des configurations
orthographiques toujours en association avec des configurations phonologiques et des
configurations sémantiques. Apprendre a identifier, pour ces modéles, c’est apprendre
quels éléments co-apparaissent dans les configurations d’entrée pour ces différents
domaines simultanément. Au cours de I'apprentissage, les connexions se renforcent entre
les unités représentant des éléments qui ont déja été co-activés. Cette régle
d’apprentissage des modéles connexionnistes est dérivée de la loi de Hebb : lors de la
présentation d’'un mot, les unités des trois modules entrant en activité simultanément
s’associeraient (c’est-a-dire que les contacts synaptiques reliant les unités ayant des
valeurs d’activation proches seraient renforcés par une augmentation du poids des
connexions, alors que le poids des connexions des unités ayant des valeurs d’activation
différentes serait réduit). Ainsi, lorsque ce méme item sera représenté au systéme, la
réponse sera plus rapide. La rapidité de traitement est donc liée a la fréquence de
présentation de Iitem. On peut noter que les modéles actuels (par exemple, le modéle
interactif de la résonance proposé par Bosman et van Orden, 1998) repose sur ce méme
principe. La présentation d’un mot écrit active des noeuds correspondant aux lettres,
activant simultanément des noeuds phonémiques et sémantiques. Lorsqu’une
configuration d’activation a un certain niveau (par exemple celui des lettres) est souvent
présente simultanément a une autre configuration d’un autre niveau, il y aurait alors
création d’'un pattern particulier d’activation dont la cohérence augmenterait et qui se
stabiliserait dans le temps.

Les répétitions permettraient au systéme de prendre une forme de plus en plus stable
et de reprendre cet état de fagon plus rapide. Le rétablissement plus rapide et plus
complet d’'une configuration qui a été apprise permettrait alors une meilleure identification.
L’apprentissage se manifesterait par le fait que la présentation d’'une partie seulement de
la configuration déja rencontrée suscite I'activation ou l'inhibition appropriée des unités
correspondant aux parties manquantes. Le systéeme apprend de facon primordiale et
continuelle. Pour les modéles connexionnistes, les effets de fréquence sont donc
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indissociables de cet apprentissage et ne sont plus simplement pris en compte de fagon
ad hoc, comme c’est le cas dans les autres modéles.

Reconnaissance d’objets — Cet effet facilitateur de la fréquence de rencontre d’'un
objet pour sa vérification est également reconnu dans les modéles de reconnaissance
d’objets. A titre d’exemple, nous considérerons uniquement le modéle de “reconnaissance
par les composantes”, proposé par Hummel et Biederman (1992). Selon ces auteurs, tous
les objets du monde sont représentables par un ensemble d’unités volumétriques (géons).
L’arrangement spatial particulier de 24 géons suffirait pour décrire tous les objets existant,
de la méme fagon qu’'un nombre fini de phonémes permet de décrire tous les mots d’'une
langue. Ce modéle computationnel fonctionne en cascade et propose que la
reconnaissance d’un objet se réalise en sept étapes successives. Autrement dit, I'accés a
la représentation d’'un objet serait sous-tendu par la reconstruction de la forme a partir de
ces entités discrétes. Cette construction passerait par la reconnaissance des géons
utilisés, par I'analyse de la jonction, des bords et de la structure globale de la forme, par la
prise en compte des propriétés invariantes des géons (axe de courbure par exemple), par
la prise en compte de la position et de la taille des géons les uns par rapport aux autres.
Ce modéle prédit qu’un objet sera identifié plus rapidement si ses composantes ont été
pré-activées par une présentation préalable. Cest d’ailleurs ce que ces auteurs
confirment de fagon expérimentale (Biederman & Cooper, 1991) : chez les sujets adultes,
'amplitude de 'amorgage pour des images d’objets composés de mémes géons est plus
forte que lorsque les objets utilisés ont le méme nom mais ne sont pas construits a partir
des mémes géons.

La fréquence semble donc avoir un réle particulierement important dans la
reconnaissance des objets : la multiplication des rencontres avec un objet spécifique
favorise directement sa reconnaissance. Mais ces effets de fréquence ne sont pas les
seuls décris. La fréquence semble également jouer un réle dans la détermination de
'appartenance catégorielle d’objets jamais rencontrés. Plus précisément, la rencontre
plus ou moins fréquente de différents exemplaires d’une méme catégorie influencerait
I'établissement de I'appartenance catégorielle d’'un nouvel objet.

Les notions telles que la typicalité, la similarité, ou la banalité ont été développées par
différentes approches théoriques pour rendre compte de ce phénoméne. Aprés avoir
développé ces points de vue, nous nous attacherons a démontrer la pertinence d’une
nouvelle notion (la spécicalité) permettant de quantifier judicieusement les liens existant
entre les connaissances conceptuelles en mémoire.

I.1.2. Importance de la fréquence de rencontre d’exemplaires d’une méme
catégorie pour I’appartenance catégorielle d’'un nouvel objet

Selon la théorie prototypique, chaque concept serait stocké au sein de notre mémoire
sémantique en une liste de traits ou caractéristiques (ou encore propriétés) le décrivant. A
partir de ces différentes descriptions, une représentation abstraite (prototype) serait
construite, pour chaque catégorie, en rassemblant les propriétés les plus largement
partagées par les membres de cette catégorie. La fréquence de rencontre d’exemplaires
d’'une catégorie serait directement liée a la stabilité du prototype en mémoire : plus il serait
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construit a partir de multiples exemples, plus sa représentation en mémoire serait robuste.
Ceci a été démontré expérimentalement par Homa, Sterling et Trepel (1981). Leur
expérience consiste en une tache de catégorisation dans laquelle des sujets ont pour
consigne de classer des figures géométriques variant selon la taille en trois catégories.
Dans la premiére phase de I'expérience (phase d’apprentissage), les sujets jugeaient
'appartenance catégorielle de 35 figures : 20 exemplaires appartenant a la premiére
catégorie (A), 10 exemplaires relevant de la catégorie B et 5 exemplaires représentant la
catégorie C. Ces 35 figures de la phase d’apprentissage étaient construites a partir de la
distorsion du prototype de chacune des catégories. En cas d’erreurs de jugement
(fréquentes au début de I'apprentissage car aucune régle de classement n’était a priori
donnée aux sujets), la réponse correcte était indiquée au sujet. La phase d’apprentissage
était jugée suffisante lorsque moins de deux erreurs étaient produites. Au cours de la
deuxieme phase de I'expérience (phase test), les sujets étaient invités a effectuer le
méme type de décision, sur des exemplaires déja présentés dans la phase
d’apprentissage, sur de nouveaux exemplaires construits sur le mémes principes de
distorsion que les stimuli anciens, sur les prototypes a partir desquelles ces formes étaient
dérivées et sur des formes construites de maniére aléatoire. Les résultats montrent que
(1) les décisions concernant I'appartenance catégorielle des prototypes sont liées au
nombre d'exemplaires présentés dans la phase dapprentissage. Dans les deux
expériences de cette étude, les performances de jugement du prototype de la catégorie A
sont en effet significativement meilleures que celles obtenues sur le jugement du
prototype construit a partir de 5 exemplaires (catégorie C) et (2) les sujets jugent plus
correctement I'appartenance catégorielle des prototypes que celle des exemplaires
nouveaux et ceux des exemplaires déja vus dans la phase d’apprentissage. On peut noter
que lorsque la phase test est séparée d’'une semaine de la phase d’apprentissage, le
bénéfice des prototypes est conservé. Ainsi, la présentation plus ou moins fréquente
d’exemplaires particuliers permet la formation d’'un prototype plus ou moins “fiable” et
c’'est ce prototype qui représente la catégorie et non pas les exemplaires qui la
composent.

La similarité — Pour /a théorie prototypique, la fréquence, n’est pas directement
organisatrice de la structure de stockage des informations (nous verrons plus tard que
celle-ci est supposée hiérarchique), mais elle permet I'enrichissement du prototype,
élément prépondérant pour déterminer I'appartenance catégorielle de nouveaux obijets.
C’est a partir du calcul de la distance séparant le prototype du nouvel exemplaire que
serait déterminée l'appartenance catégorielle d’'un nouvel objet. Ainsi plus la similarité
entre le prototype et I'objet serait élevée, plus cet objet serait susceptible d’appartenir a
cette catégorie et d’en étre plus ou moins typique. Dans ce type de modele, le calcul du
degré de similarité consiste a effectuer la somme des traits communs entre le prototype et
I'objet présenté. Il s’agit donc d’'une régle de calcul additive.

Pour les modéles par exemplaires, la décision de I'appartenance catégorielle d’'un
objet repose également sur ce calcul d’'un degré de similarite. Cependant, deux
différences fondamentales sont a souligner : les éléments a partir desquels le calcul de la
similarité est effectué ainsi que les régles de calcul différent. Pour rappel, cette approche
considére que la mémoire stocke I'ensemble des exemplaires que nous rencontrons.
Chacun de ces exemplaires serait décrit suivant de multiples caractéristiques en mémoire,
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mais aucun prototype ne serait construit a partir de ces attributs. Dés lors, si la question
de l'appartenance catégorielle d’'un objet se posait, la similarité ne serait plus calculée
entre un prototype et un objet mais entre les attributs de cet objet et tous les attributs des
exemplaires des catégories stockés en mémoire. La similarité entre deux traits définissant
les objets aurait une valeur continue entre 0 et 1 (1 signifiant une similarité maximale).
Ainsi, on obtiendrait un degré de similarité locale pour chacun des traits comparés. Le
calcul de la similarité globale ne serait alors pas effectué selon une régle additive mais
multiplicative : les différentes valeurs attribuées a chacun des traits seraient multipliées.
Ainsi, un degré de similarit¢ nul rendrait également nulle la similarité globale. Cette
méthode de calcul semble particulierement pertinente lorsqu’il s’agit de décider de
'appartenance catégorielle de deux objets particulierement similaires d’'un point de vue
structural. Par exemple, si 'on considére un mannequin et un étre humain, la régle
additive de calcul de la similarité conduirait & conclure de I'équivalence de ces deux objets
(ils partagent en effet une grande liste de traits communs) pourtant nous parvenons a les
différencier assez rapidement. La regle multiplicative utilisée par le modéle de Medin et
Schaffer (1978) parvient a rendre compte de ce phénoméne. Cette régle sera rapidement
complétée par d’autres modeéles par exemplaires tels que celui proposé par Nosofsky
(1986) qui enrichit ce calcul en tenant compte du fait que, selon les individus, les
dimensions définissant les objets seraient plus ou moins saillantes et retiendraient plus ou
moins l'attention. Estes (1986) propose également une autre méthode de calcul de la
similarité en prenant en compte les valeurs de similarité lorsqu’il y a appariement mais
également les valeurs de similarité lorsqu’un trait n’appartient qu’a un seul des
exemplaires compares.

Evolution du concept de similarité vers la spécicalité — Si 'on reconsidére les
résultats obtenus par Homa, Sterling et Trepel (1981), nous avons vu que la
représentation en mémoire du prototype était d’autant plus fiable qu’il était construit a
partir de multiples exemplaires. Mais il ne s’agissait pas, dans cette expérience, de la
présentation du méme exemplaire. Aussi, il est possible que ce ne soit pas tant le nombre
de stimuli présentés qui ait influencé la stabilité de la représentation en mémoire du
prototype mais plutét la diversité des exemplaires proposés. L'importance de cet aspect
peut étre pergue trés simplement a travers la comparaison de deux situations dans
lesquelles une inférence est a produire a partir de connaissances apprises a propos d’un
méme nombre d’exemplaires, ceux-ci variant par leur degré de typicalité. Si I'on sait, par
exemple, que les autruches et les moineaux partagent la méme propriété, la tendance
générale est de penser que tous les oiseaux partagent eux aussi cette propriété. Par
contre, si I'on sait que cette propriété est partagée par les pinsons et les fauvettes, on a
alors tendance a penser que cette propriété concerne une catégorie plus restreinte
d’oiseaux (par exemple, les petits oiseaux). C’est ce que théorisent Osherson et al. (1990)
avec le développement de la notion de similarity coverage. Leurs travaux montrent en
effet que les sujets prennent en compte la taille de I'échantillon mais aussi sa diversité
pour raisonner et généraliser les informations. Notons toutefois que ce type de
raisonnement n’est pas un phénomeéne universel chez les adultes : Coley et al. (1999)
montrent par exemple que le niveau d’expertise des sujets relativise leur spontanéité a
I'utiliser (cas des Indiens ltza Maya utilisant plutét des analogies pour raisonner a propos
des mammiféres). Cette notion n’est pourtant jamais intégrée dans I'évaluation de la
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typicalité.

Pour rendre compte de ces phénoménes, il faudrait que la typicalité ne soit plus
uniquement évaluée a partir de la similarité mais également en prenant en considération
le fait que les attributs qui définissent un objet appartiennent ou non a d’autres catégories
que celles dont I'objet fait partie. Le calcul de la similarité paraissant incomplet, nous
pensons pertinent de prendre en considération dans nos expériences un niveau de
spécicalité (Bedoin, 1992).

La spécicalité recouvre a la fois la notion de spécificité et de typicalité. Elle propose
en effet de quantifier la mesure avec laquelle un attribut rend un exemplaire plus ou moins
typique de sa catégorie en combinant des criteres intra-catégoriels (relatifs a la catégorie
de I'exemplaire) et extra-catégoriels (relatifs a une catégorie incompatible avec celle de
'exemplaire).

Par exemple, si I'on considére l'objet “chauve-souris”, cet animal est considéré
comme un mammifere peu typique de cette catégorie, principalement en raison du fait
qu’il posséde un attribut particulierement rare pour les mammiféres (les ailes). La
spécicalité rend compte du fait que cet animal posséde un statut trés particulier pour les
mammiféres non seulement parce qu’il est rare de rencontrer des mammiféres ailés mais
aussi parce que cet attribut est général dans une autre catégorie incompatible avec celle
des mammiféres : les oiseaux. Cet exemple permet de bien distinguer les deux
composants de la spécicalité globale d’un attribut pour un objet : la spécicalité
intra-catégorielle (le fait que l'attribut “avoir des ailes” est peu présent dans la catégorie
des mammiféres) et la spécicalité extra-catégorielle (le fait que cette méme propriété soit
largement présente dans une autre catégorie incompatible avec celle des mammiféres).
La spécicalité globale d’'un attribut a pour un objet a (S_ ) est calculée en soustrayant la
spécicalité extra-catégorielle (Sea a) a la spécicalité intra-catégorielle(Siq a)’ comme suit :

S.—,-:L - Sirri'l - E;-;‘E:r.-c’l

La typicalité (T) est calculée par la somme de la spécicalité globale des attributs de
I'objet, divisée par le nombre d’attributs (A) pris en compte.

(Siga - Sega)+ (Siga- Sepa) + .. H ks - Sega)

A

Des expériences de catégorisation utilisant du matériel composé de formes
géométriques ont d’ores et déja confirmé la validité de cette notion (Bedoin, 1992). La
rapidité et I'exactitude de la catégorisation d’objets nouveaux dans deux catégories
proposées sont en effet trés fortement corrélées a la typicalité de I'objet calculée a partir
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de la spécicalité, en tout cas davantage qu’elles ne le sont avec l'indice calculé a partir de
la formule proposée par Medin et Schaffer (1978) (Devinck, 1999 ; Boyer, Bedoin &
Devinck, 2000). La spécicalité a également permis de rendre compte de facon efficace de
performances dans une tache de catégorisation de bruits par onomatopées (Bedoin &
Dissard, 1992).

On peut noter que lorsqu’il s’agit de catégories naturelles et non plus artificielles, la
répartition d’un attribut au sein d’'une catégorie ne peut pas étre évaluée avec autant de
précision. Aussi, dans nos expériences, nous ne calculerons pas précisément une valeur
numérique pour chaque attribut manipulé, mais prendrons en considération le degré plus
ou moins élevé de la répartition intra- et extra-catégorielle des attributs en procédant a
des prétests sur des personnes différentes de celles testées.

Il.2. Organisation des connaissances sémantiques selon les catégories des
objets

Les études neuropsychologiques apportent des données fondamentales a propos de
'organisation des connaissances sémantiques en mémoire. Une source particulierement
informative provient de patients présentant des atteintes sélectives d’'un type de
connaissances relatives a un domaine particulier. Ces cas, référencés dans la littérature
comme des “déficits spécifiques”, sont souvent la conséquence d’'un herpés encéphalite
simplex ou de Iésions focales consécutives a un traumatisme cranien, mais ils peuvent
aussi étre observés chez des patients atteints de démence de type Alzheimer (DTA).
Classiquement, ces déficits spécifiques se manifestent par une atteinte particuliére des
connaissances a propos des étres vivants alors que les connaissances relatives au
domaine des artefacts sont préservées. De nombreuses observations de ce type sont
référencées par Thompson-Schill, Aguirre, D’Esposito et Farah (1999), (pour la
présentation de cas plus récents, voir Fung, Chertkow et Templeman, 2000 ; Fung,
Chertkow, Murtha, Whatmough, Peloquin, Whitehead et Templeman, 2001). La
dissociation inverse, plus rare, a également été relevée. Pour ces patients, le traitement
des informations a propos des artefacts est sélectivement atteint alors que les capacités
de traitement a propos des animaux sont maintenues (voir par exemple Moss et Tyler,
2000 ; Ward, 2001).

Ces multiples observations de déficits spécifiques ont tout d’abord été interprétées
comme la conséquence de la perturbation de lieux de stockage distincts et circonscrits a
des catégories particuliéres. Des études menées en neuro-imagerie ainsi que des
modélisations informatiques ont corroboré cette hypothése d’organisation catégorielle des
connaissances sémantiques en mémoire. Mais, progressivement, une autre explication
s’est imposée pour rendre compte des déficits spécifiques et, par la méme de
'organisation des connaissances sémantiques en mémoire. Selon cette hypothése
indirectement catégorielle, les déficits spécifiques ne seraient pas la conséquence d’'une
désorganisation respectant un principe logique d’opposition entre catégories, mais
refléteraient plutdt I'atteinte de types de traits ou attributs particulierement centraux pour
leur description. Plus précisément, des déficits spécifiques pour les animaux résulteraient
de la perte d’attributs visuels (les traits perceptifs étant fondamentaux dans cette
catégorie), alors que [lintégrité des connaissances relatives aux artefacts serait
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dépendante des traits fonctionnels. Une troisieme alternative, plus récente, permet de lier
les deux propositions précédentes. Elle décrit l'organisation des connaissances
sémantiques en termes de réseaux de propriétés reliées, le degré d’intercorrélation de
ces traits étant différent selon les catégories. Les déficits spécifiques seraient alors la
conséquence de perturbations de ces réseaux.

Dans les paragraphes suivants, nous présenterons tour a tour ces conceptions
(organisation catégorielle, organisation selon les types d’attributs, organisation en réseaux
de propriétés) et les arguments sur lesquels chacune de ces théories se fonde.

1.2.1. Réle central de 'appartenance catégorielle

Caramazza et Shelton (1998) reconnaissent dans les cas de déficits spécifiques un
argument majeur en faveur d’'une représentation séparée des connaissances en grandes
catégories sémantiques, sous-tendues par des mécanismes neuronaux distincts. Selon
eux, les connaissances sémantiques seraient stockées en mémoire selon trois catégories
: celle des animaux, celle des outils et celle des objets naturels (plantes par exemple).

Nous pouvons d'ores et déja noter que la différence de performances selon le
domaine impliqué n’est pas uniquement imputable a un effet de familiarité ou de
complexité visuelle du matériel utilisé, comme cela avait été suggéré par de nhombreux
auteurs (Funnel & Sheridan, 1992 ; Gaffan & Heywood, 1993 ; Capitani, Laiacona,
Barbarotto & Trivelli, 1994 ; Lambon Ralph, Graham, Ellis & Hodges, 1998). Car, lorsque
ces facteurs sont contrélés, on observe tout de méme une différence dans la configuration
des performances pour les animaux et les artefacts (Stewart, Parkin & Hunkin, 1992 ; Job,
Miozzo & Sartori, 1993 ; Kurbat & Farah, 1998).

Les déficits spécifiques rapportés dans la littérature ne se manifestent pas toujours
par un déficit général du domaine vivant versus non vivant (ou l'inverse) ; ils peuvent en
effet étre circonscrits a des catégories plus fines. Cependant, ces déficits spécifiques plus
restreints respectent toujours des frontiéres catégorielles. Par exemple, Spitzer, Kwong,
Kennedy, Rosen et Belliveau, (1995) rapportent, les observations de Dennis (1976) et
Semenze (1988) ayant eu l'occasion de rencontrer des patients présentant un déficit
circonscrit aux parties du corps et non pas a toute la catégorie du vivant. Dans le méme
ordre d’idée, Hillis et Caramazza (1991) présentent le cas d’'un patient souffrant d’un
sévere déficit pour les connaissances relatives aux animaux, sans que ce déficit n’affecte
les connaissances a propos des fruits et des végétaux. Plus récemment Ober et Shenaut
(1999) rapportent le cas d’'un déficit spécifique aux instruments de musique.

Cette conception de l'organisation catégorielle des connaissances s’accorde avec
divers travaux réalisés en imagerie cérébrale chez des sujets ne présentant pas de
pathologies particulieres, ayant mis en évidence des activations différentes selon les
domaines de connaissances impliqués. Ces études varient a la fois dans leurs méthodes
(IRMf, TEP, potentiels évoqués...) et dans le type de catégorie étudiée (ce sont souvent
des catégories générales, mais parfois aussi des catégories restreintes comme les parties
du corps dans I'étude de Le Clec’h, Dehaene, Cohen, Mehler, Dupoux, Poline, Lehericy,
van de Moortele & Le Bihan, 2000). Aussi est-il difficile de comparer ces résultats
directement entre eux et d’aboutir a un réel consensus sur la localisation des aires
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spécifiques au traitement de ces catégories. Toutefois, il apparait assez nettement que les
activations des aires cérébrales ne se recouvrent pas lorsqu’il s’agit de connaissances a
propos des animaux ou des artefacts.

Le Tableau 5 propose de référencer, de maniére non exhaustive, quelques-unes de
ces études réalisées en TEP (Tomographie par Emission de Positons). Cette technique
d'imagerie permet de mesurer la concentration d’'un traceur métabolique radioactif
administré lors de la réalisation d’une tache cognitive.
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Tableau 5 — Présentation des activations cérébrales relevées dans sept études
comparant directement des taches impliquant des connaissances sémantiques relatives au
domaine des animaux et a celui des artefacts (travaux en PET).

Comme le soulignent Devlin et al. (2002), il est parfois difficile de conclure de fagon
définitive aux vues de ces études car les aires activées sont variables. Cependant, ils
relévent une certaine stabilité de I'activation de la zone frontale inférieure gauche dans
des taches impliquant des artefacts et une activation spécifique du lobe temporal
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postérieur pour des taches relatives aux animaux.

La technique d’Imagerie par Résonance Magnétique Fonctionnelle (IRMf) est
actuellement la plus couramment utilisée dans ces épreuves de catégorisation (pour
exemples : Spitzer et al., 1995 ; Spitzer, Kischka, Guickel, Bellemann, Kammer, Seyyedi,
Weisbrod, Schwartz & Brix, 1998 ; Thompson-Schill, Aguirre, D’Esposito & Farah, 1999 ;
Thompson-Schill & Gabrieli, 1999 ; Leube, Erb, Grodd, Bartels & Kircher, 2001). Cette
technique a I'avantage majeur d’étre non invasive et de pouvoir étre facilement répétée
chez un méme sujet. Le principe est de révéler les modifications régionales de débit
sanguin au fur et @ mesure de la réalisation d’une activité cognitive.

Les travaux réalisés grace a cette technique par Chao, Haxby et Martin (1999)
confirment des différences dans I'activation cérébrale selon les catégories d’appartenance
des objets, dans des épreuves de visualisation, d’appariement ou de dénomination
réalisées par 7 sujets masculins. L’article de Martin et Chao (2001) contient en particulier
une figure (reproduite Figure 12) présentant la localisation des aires cérébrales activées
dans I'épreuve de dénomination silencieuse (inner speech) a partir de dessins. Lorsque la
catégorie des animaux est impliquée, les auteurs relévent spécifiquement une
modification du débit sanguin au niveau du gyrus fusiforme latéral et du sulcus temporal
supérieur droit. Lorsque la dénomination porte sur des dessins dartefacts, des
modifications sont observées au niveau du gyrus fusiforme médian, du gyrus temporal
moyen gauche, du sulcus temporal inférieur et du cortex prémoteur ventral gauche.
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Figure 12 — Localisations des modifications de débit sanguin dans I'épreuve de
dénomination d’images d’animaux et d’artefacts réalisée par Chao, Haxby et Martin (1999).
Les modifications de flux sont différentes lorsque des animaux ou des artefacts sont
impliqués (pour les animaux : 1 = gyrus fusiforme latéral, 4 = sulcus temporal droit
supérieur ; pour les artefacts : 2 = gyrus fusiforme médian, 3 = gyrus temporal moyen
gauche/sulcus temporal inférieur et 5 = cortex prémoteur ventral gauche).

La présentation de ces travaux souligne que la différence catégorielle ne produit pas
simplement l'activation de structures cérébrales radicalement distinctes selon des deux
catégories. En effet, cette distinction peut se manifester par une activation repartie de
fagon particuliere a I'intérieur de la méme structure. L’activation médiane ou latérale du
gyrus fusiforme selon la catégorie impliquée illustre particulierement bien cette différence.
Le rapprochement des résultats de plusieurs études permet de mettre en évidence qu’'une
activation de la partie médiane de cette structure est plus spécifique aux taches
impliquant des outils alors qu’une activation latérale est plus souvent rencontrée lorsque
la catégorie des animaux est mise en jeu. Au-dela de cette remarque, d’autres études
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permettent de préciser que cette différence d’activation ne traduit pas simplement une
opposition logique entre ces deux catégories (animal et artefact) mais plutdét une
distinction en termes de “vivant” versus “non vivant”. En effet, 'activation latérale du gyrus
fusiforme est principalement rapportée lorsque des visages sont traités, et le gyrus
fusiforme médian est activé lors de la présentation de photographies de maison ou de
paysage (Chao, Haxby & Martin, 1999 ; Kanwisher, McDermott & Chun, 1997 ; Haxby,
Ungerleider, Clark, Schouten, Hoffman & Martin, 1999 ; Epstein & Kanwisher, 1998).

L’activation différente de la méme structure cérébrale selon la catégorie impliquée
laisse donc entrevoir la nécessité d’envisager une régle plus complexe qu'une simple
opposition logique pour différencier les connaissances relevant du domaine des animaux
ou de celui des artefacts. De plus, cette explication de I'organisation des connaissances
sémantiques en différentes catégories sous tendues par des réseaux neuronaux distincts
semble inefficace pour rendre compte de certaines observations effectuées en
neuropsychologie. L’existence d’un trouble spécifique a une catégorie en I'absence d’'une
Iésion circonscrite a une aire cérébrale précise améne a relativiser cette hypothése de
type “localisationniste”.

Par exemple Moss et Tyler (2000) rapportent le cas de la patiente ES, agée 67 ans,
qui présente un déficit spécifique pour les connaissances relatives au domaine des
artefacts sans qu’une Iésion cérébrale focale ne lui soit pourtant associée (ils observent
une atrophie générale). Les résultats obtenus dans différentes épreuves (dénomination
d’'images, vérification de propriétés, amorcage sémantique) par ES au cours des 36 mois
de suivi, mettent clairement en évidence une baisse générale des performances au cours
du temps. Dans le test de dénomination d'images ou ES est invitte a dénommer 260
images en noir et blanc, cette patiente obtient 70 % de réponses correctes lors de la
premiere évaluation (juin 1994) et seulement 18 % de réponses adéquates deux ans et
demi plus tard (décembre 1996). Cependant, ce déficit ne s’exprime pas avec la méme
intensité pour tous les domaines de connaissances : dans toutes les épreuves, le déficit
est globalement plus prononcé pour les connaissances relatives au domaine du non
vivant que pour celles relevant du domaine du vivant. On peut toutefois déja noter que
dans [I'épreuve de dénomination d’images, ce pattern de résultats s’inverse
progressivement : lors des deux premiéres sessions, les dessins représentant des objets
vivants sont mieux dénommés que les artefacts mais ensuite la tendance s’inverse (aux
passations 3 et 4, les performances pour les deux catégories sont équivalentes), pour
devenir significative a la derniére session : les performances pour les animaux sont alors
9 % moins bonnes que celles pour les artefacts. Nous reviendrons ultérieurement sur ce
profil de résultats, car cette perte non symétrique des informations sémantiques selon les
catégories fait évoluer le débat autour de la question de I'organisation des connaissances
sémantiques en mémoire.

L’hypothése d’organisation catégorielle des connaissances sémantiques, proposée
par Hillis et Caramazza (1991) semble donc insuffisante. Un autre point de vue développé
par Warrington, Shallice et McCarthy permet de dépasser cette proposition (Warrington &
Shallice, 1984 ; Warrington & McCarthy, 1983, 1987). Ces auteurs ne décrivent plus
'organisation des connaissances sémantiques comme strictement catégorielle mais
accordent un réle organisateur aux attributs des objets qui composent ces catégories.
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1.2.2. Réle central des attributs des objets

L’interprétation d’observations neuropsychologiques de patients présentant des déficits
spécifiques est a l'origine de cette théorie. Warrington et Shallice (1984) ont tout d’abord
rapporté l'observation du patient JBR présentant un déficit pour les connaissances
relevant du monde du vivant mais aussi pour certains objets de la catégorie du non vivant
tels que les instruments de musique et les pierres précieuses. Puis, Warrington et
McCarthy (1987) ont observé un patient (YOT) présentant un déficit particulier pour les
connaissances relatives au domaine des artefacts mais aussi aux parties du corps. Ces
auteurs soulignérent le point commun aux trois catégories déficitaires chez JBR (vivant,
instruments de musique et pierres précieuses) : I'importance des indices perceptifs. En
effet pour ces trois catégories, seuls les indices perceptifs permettent la distinction des
différents exemplaires qui les composent. Par contre, pour les catégories déficitaires du
patient YOT (artefacts et parties du corps) I'élément central est la fonction. Les auteurs
ont alors émis I'hypothése que l'intégrité des connaissances sur les traits perceptifs sous
tendait la récupération correcte des connaissances relevant du vivant, alors que la
préservation des traits fonctionnels était la condition nécessaire pour le traitement
adéquat des connaissances relevant du domaine des artefacts.

Ainsi, I'organisation des connaissances sémantiques ne serait pas strictement régie
par I'appartenance catégorielle des objets mais par les traits qui seraient centraux pour
ces catégories. Les concepts seraient définissables par un ensemble de traits visuels et
fonctionnels dont la proportion varierait selon la catégorie de I'objet. Les traits perceptifs
auraient une influence majeure sur la catégorisation des exemplaires du monde animal
alors que la catégorisation dans le domaine des artefacts serait plus sensible a des
indices de type fonctionnel (Riddoch & Humphreys, 1987).

Un argument majeur pour cette théorie attribuant un réle central aux propriétés des
objets provient des travaux issus de la modélisation informatique.

Dés les premiéres modélisations, les propriétés des objets ont en effet été
considérées comme centrales. Le modéle de comparaison de propriétés proposé par
McCloskey et Glucksberg (1979, cité par Chang, 1986) propose de représenter les
concepts en mémoire sémantique par un ensemble de propriétés. Celles-ci (couleur,
taille, matiére constituante de I'objet) seraient associées aux différentes modalités
rencontrées habituellement. Par exemple, pour le concept pomme, la propriété “couleur”
se déclinerait en trois modalités possibles : vert, jaune et rouge. La valeur de la modalité
la plus classiquement rencontrée serait enregistrée par le systéme et considérée comme
prenant part au prototype. Un autre modéle, proposé par Smith, Shoben et Rips (1974) et
développé a la méme époque postule lui aussi que les concepts sont définis en mémoire
sémantique par un ensemble de traits. Ces traits seraient soit essentiels (ou
déterminants), soit caractéristiques (ou accidentels). Les premiers permettraient de définir
'appartenance de I'objet a une catégorie alors que les deuxiémes correspondraient a des
propriétés présentes chez des exemplaires en particulier. Par exemple, pour le concept
“oiseau”, la propriété “a des plumes” est une propriété essentielle alors que la propriété
“est rose” est une propriété caractéristique des flamants roses.
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Ces deux modéles accordent donc un rble central aux propriétés des objets. Mais, ce
n‘est que dans des modélisations plus récentes que les termes “perceptifs” et
“fonctionnels” sont utilisés pour caractériser ces traits.

Le modeéle de Farah et McClelland (1991), dont I'objectif est de rendre compte de
'ensemble des déficits spécifiques décrits dans la littérature, définit en effet un concept
par un ensemble d'unités sémantiques primitives pouvant étre nominales (name units),
picturales (picture units) ou encore sémantiques ou encyclopédiques. Les unités
sémantiques peuvent étre des unités visuelles ou fonctionnelles. L’architecture de ce
modéle s’inspire directement des conclusions de Warrington, Shallice et McCarthy et se
base sur deux présupposés : (1) il y a plus de traits visuels que de traits fonctionnels
(proportion de 3 contre 1) d’une fagon générale et (2) il y a une importance non
équivalente des traits visuels et fonctionnels dans les catégories “vivants” et artefacts.
Ainsi, dans ce modéle implémenté de maniére connexionniste, le poids de 'ensemble des
traits varie suivant la catégorie : pour le domaine du vivant, les connexions entre les
concepts et les propriétés visuelles (d’ailleurs plus nombreuses) qui les définissent sont
renforcées, alors que les concepts relevant du domaine du non vivant sont, eux, fortement
dépendants des traits fonctionnels.

Grace a cette organisation, les simulations informatiques réalisées par les auteurs
rendent particulierement bien compte des observations neuropsychologiques que nous
avons décrites. Par exemple, lorsque les auteurs simulent la destruction de l'une ou
lautre famille de traits, des déficits spécifiques apparaissent en respectant les
observations effectuées chez les patients : une perte des traits fonctionnels implique une
mauvaise reconnaissance des items relevant du domaine non vivant alors que la
destruction des traits visuels s’accompagne d’une perturbation de la reconnaissance
d’objets vivants. Toutefois, toutes les sous-catégories, méme si elles relevent d’'un méme
domaine (vivant ou non vivant), ne sont pas pareillement affectées par une atteinte des
traits d’'une certaine nature, car la proportion des traits de cette nature peut varier
sensiblement d’'une sous-catégorie a l'autre, ce qui pourrait rendre compte de déficits
catégoriels concernant des catégories tres étroites.

Un autre argument en faveur d’'une distribution des connaissances sémantiques en
mémoire selon les traits perceptifs et fonctionnels provient d’observations de patients
présentant des déficits limités aux dimensions soit fonctionnelles soit visuelles d’'un méme
objet. Sirigu, Duhamel et Poncet (1991) rapportent par exemple le cas du patient FB
présentant un déficit particulier pour la manipulation des objets sans que leur
reconnaissance soit pourtant affectée. La dissociation inverse est également possible :
Magnie, Ferreira, Giusiano et Poncet (1999) présentent en effet le cas d’un patient atteint
d’'une agnosie associative (survenue suite a un infarctus du myocarde et a un coma)
pouvant reconnaitre les actions liées aux objets et les utiliser mais n’ayant plus la
possibilité¢ ni de les reconnaitre visuellement, ni de les dénommer. Deux autres cas
illustrant cette double dissociation sont également présentés par Buxbaum, Veramonti et
Schwartz (2000).

Cette conception de l'organisation des connaissances sémantiques en mémoire
selon les traits représentatifs des catégories s’accorde donc avec différentes
observations. Cependant, cette proposition n’est pas suffisante pour expliquer 'ensemble
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des observations neuropsychologiques.

Lorsque des patients présentent un déficit spécifique pour les animaux, il est
classiquement rapporté que celui-ci se manifeste par des difficultés a traiter les
informations visuelles et fonctionnelles pour cette catégorie (Warrington & Shallice, 1984 ;
Silveri & Gainotti, 1988 ; Farah, Hammond, Mehta & Ratcliff, 1989 ; Mehta, Newcome &
De Hann, 1992 ; Caramazza & Shelton, 1998). Différents auteurs rapportent que cette
perturbation est quantitativement équivalente pour ces deux types de traits pour les
animaux (et seulement dans cette catégorie) (Caramazza & Shelton, 1998 ; Laiacona,
Barbarotto & Capitani, 1993 ; Laiacona, Capitani & Barbarotto, 1997 ; Lambon-Ralph,
Howard, Nightingale & Ellis, 1998 ; Moss, Tyler, Durrant-Peatfield & Bunn, 1998 ;
Samson, Pillon & De Wilde, 1998). Or, comme le rappelle Caramazza (2000), ce fait est
incompatible avec les prédictions et les modélisations de Farah et Mc Clelland (1991) :
selon ces derniers, un déficit spécifique pour le domaine des animaux entrainerait une
perte plus massive des informations visuelles que fonctionnelles.

L’étude du décours de la perte des informations sémantiques lors de pathologies
telles que la Démence de Type Alzheimer (DTA) permet de montrer d’'une autre maniére
les insuffisances de la proposition d’organisation des connaissances sémantiques en
mémoire selon les traits représentatifs des catégories.

Les travaux conduits par Gonnerman, Andersen, Devlin, Kempler et Seidenberg
(1997), sur 15 patients atteints de DTA, montrent en effet que la perte des informations
sémantiques se matérialise d’'une facon qualitativement différente selon le domaine de
connaissances. Comme il est possible de l'observer sur la Figure 13, la perte des
informations au cours de la progression de la pathologie s’effectue pour les artefacts de
maniére progressive et linéaire, alors que pour les animaux ce déclin est irrégulier : les
connaissances semblent préservées dans un premier temps puis la perte des
informations devient spectaculaire (les auteurs parlent de “perte catastrophique”)zs.
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Figure 13 — Représentation schématique de la perte des connaissances sémantiques
pour les animaux et les artefacts d’apres la description faite par Gonnerman et al. (1997).

La théorie de l'organisation des connaissances sémantiques telle que nous venons
de la décrire ne peut pas rendre compte de tels tracés : les modélisations de Farah et
McClelland (1991) montrent que les pertes des traits fonctionnels ou perceptifs conduisent
a des difficultés spécifiques pour les domaines des artefacts et des animaux mais ne

Pour rappel, le suivi longitudinal conduit par Moss et Tyler (2000) auprées de la patiente SE mettait en évidence un pattern de

résultat sensiblement identique a celui-ci dans la tadche de dénomination d’images.
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permettent pas de prédire des courbes d’allure dissemblable. Pour rendre compte de
l'allure dissymétrique des courbes selon ces deux domaines, un autre facteur peut alors
étre évoqué : le degré de corrélation entre les traits définissant chaque catégorie.

11.2.3. Prise en compte de I'intercorrélation des attributs

Ce point de vue est basé sur deux présupposeés : selon le premier, chaque concept est
définissable par un ensemble de traits ; selon le deuxiéme, chaque catégorie se
caractérise par un degré de d’intercorrélation entre les traits. Aussi, il existerait une
relation entre les performances obtenues par les patients et le degré d’intercorrélation de
ces traits.

Pour le domaine des animaux, le degré d’intercorrélation des traits est
particulierement élevé. En effet, si 'on considére l'attribut “avoir des plumes”, celui-ci

LI}

implique automatiquement d’autres attributs visuels tels que “avoir un bec”, “avoir des
ailes” mais aussi des propriétés non visuelles “vole”, “vit dans un nid”, “pond des oeufs”...
Les traits définissant I'objet “oiseau” sont donc fortement associés les uns aux autres car
souvent rencontrés ensemble. Par contre, cela ne semble pas étre le cas pour les
artefacts : la propriété “a un manche”, par exemple, n’est pas automatiquement reliée a
d’autres propriétés. On peut noter que cette difféerence catégorielle en fonction du degré
d’intercorrélation des traits qui définissent les objets peut étre rapprochée (sans toutefois
étre confondue) des théories récentes présentées dans le chapitre précédent a propos de
la mise en place des connaissances sémantiques chez les enfants. Pour Ahn et
collaborateurs (Ahn, 1998 ; Ahn et al., 2000), I'acquisition des connaissances pour le
domaine des animaux est dirigée par un systéme de relations causales entre des
propriétés définissant les objets de cette catégorie. Certains traits produisent un contexte
causal dans lequel d’autres traits se rajouteront (la corrélation entre les traits pour les
animaux ne vient donc pas simplement du fait que ces traits sont rencontrés ensemble).
Par contre, pour le domaine des artefacts, ces auteurs relévent une difficulté a dégager
des systémes d’attributs aussi interreliés.

La destruction des traits n’aurait pas de conséquence immédiatement décelable pour
le domaine présentant le plus fort degré de corrélation des traits. Ceci est illustré par les
faibles conséquences de la perte des traits pour le domaine des animaux en début de
pathologie. Dans ce domaine, l'organisation “en réseau” des propriétés rend possible
'accés aux concepts par plusieurs voies : par exemple, les attributs “avoir un bec”, “avoir
des ailes”, ou encore “avoir des plumes” sont trois attributs permettant d’accéder de
maniére équivalente au concept “oiseau” ; aussi, la perte d’'un de ces traits n’empéche
pas définitivement I'accés a ce concept. Puis, 'avancée de la pathologie aurait pour
conséquence d’appauvrir ce réseau de traits, jusqu’a ce que la perte d’'un certain chainon
déclenche l'altération catastrophique des performances des patients, telle que décrite par
Gonnerman et al. (1997).

Pour le domaine des artefacts, la progression de la pathologie aurait un effet tout
autre : la perte d'un attribut aurait une conséquence immédiatement observable sur les
performances des patients. La perte progressive des traits se traduiraient ensuite par une
chute réguliére et linéaire des performances des patients.
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L’hypothése de l'intercorrélation des traits permet de rendre compte du fait qu’'un
déficit spécifique pour les animaux ne s’accompagne pas uniquement d’une difficulté a
traiter les informations visuelles mais aussi d’'un déficit des informations fonctionnelles
pour cette catégorie. Selon cette théorie, les traits définissant la catégorie des animaux
seraient majoritairement visuels mais des traits fonctionnels seraient contenus dans ce
réseau. Comme les traits définissant cette catégorie seraient trés fortement connectés les
uns aux autres, des perturbations des traits visuels entraineraient des perturbations pour
les traits fonctionnels (et vice-versa). Cependant, pour la catégorie des artefacts, les traits
seraient moins interreliés. Aussi, la perte d’'une unité resterait celle d’'une unité
particuliere, et n’entrainerait pas la perte d’autres traits (quelle que soit leur nature).
L’expérience de Thompson-Schill et al. (1999) conduite en IRMf met en évidence cette
différence d’intercorrélation des traits suivant ces deux domaines. lls montrent en effet
que, pour le domaine des animaux, le traitement des attributs fonctionnels, aussi bien que
celui des attributs visuels activent I'un comme l'autre une région connue pour étre
impliquée dans les traitements visuels (gyrus fusiforme), alors que pour les artefacts,
seules les propriétés visuelles entrainent I'activation de cette structure cérébrale.

Cette hypothése d’intercorrélation des traits a été modélisée par Devlin, Gonnerman,
Andersen et Seidenberg (1998). Basé sur les travaux de Farah et McClelland (1991), ce
modéle, implémenté de maniére connexionniste, sépare topographiquement les traits
perceptifs et fonctionnels, attribue une proportion variable de ces deux types de traits
suivant la catégorie et introduit les remarques de Gonnerman et al. (1997) en contrélant le
degré de corrélation entre les traits par modification du poids entre les unités
sémantiques. Ce modéle multicouche est entrainé a la production de 60 mots (30 relevant
du domaine du vivant, 30 du non vivants)27. Chacun de ces mots correspond a un concept
décrit par la présence ou I'absence de 145 connaissances (unités) de nature sémantique
ou phonologiquezs. Les connaissances sémantiques sont fonctionnelles (du type “X est
utilisé pour...”) ou perceptives (elles peuvent étre visuelles, auditives, tactiles).

Ce modele permet de reproduire les observations de Farah et McClelland (1991). La
destruction des traits fonctionnels ou perceptifs a en effet pour conséquence I'apparition
de déficits spécifigues respectant les observations neuropsychologiques : les
connaissances relevant du vivant sont particulierement affectées par une perte des traits
perceptifs alors que le traitement des connaissances relatives aux artefacts est affecté par
la perte des traits fonctionnels. Ces résultats confirment donc I'importance du réle joué par
les traits fonctionnels et perceptifs dans la distinction catégorielle entre animaux et
artefacts. Surtout, la nouveauté de ce modeéle réside dans la possibilit¢ de modifier les
poids entre les unités sémantiques (ce qui simule la modification du degré de corrélation
entre les ftraits). Lorsque Devlin et al. (1998) modifient ces poids, ils répliquent,
conformément a leurs attentes, les profils des performances des patients observés par
Gonnerman et al. (1997) : les performances du réseau sont progressivement et

7
Répartition pour les 30 items vivants : 15 animaux et 15 végétaux et pour les 30 items non vivants : 10 véhicules, 10 vétements

et 10 outils.

8
Un prétest pour déterminer la présence ou I'absence de ces 145 unités pour chacun des objets a été effectué par un groupe de
30 étudiants.
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linéairement altérées pour les artefacts, alors que pour les animaux une stabilité des
performances précéde une chute brutale. La modification apportée par Devlin et al. (1998)
au modele de Farah et McClelland (1991) permet donc d’affiner I'’hypothése de
'organisation des connaissances sémantiques en fonction des traits définissant les
catégories sans toutefois la remettre en cause. Elle permet de préciser I'importance du
degré de corrélation entre ces traits.

Les travaux de Perry (1999) portent tout de méme atteinte a la validité du modéle
proposeé par Devlin et al. (1998). Lorsque l'auteur teste de fagon approfondie les capacités
de ce modele, il démontre que les résultats obtenus par Devlin et al. (1998) sont trés
dépendants de l'architecture du réseau. Les conséquences de la modification du nombre
de couches cachées, de 'augmentation d’items a I'apprentissage ou bien encore de la
présentation de nouveaux exemples au modéle montrent le caractére trés peu
généralisable de ces résultats. Une autre critique porte sur la technique d’apprentissage
utilisée par le réseau. Celle-ci ne semble pas compatible avec le fonctionnement humain.
Dans cette modélisation connexionniste, la durée nécessaire a I'apprentissage d’un objet
par le systéme varie en effet d’'un item a l'autre, en fonction de la structuration plus ou
moins complexe de sa catégorie d’appartenance. Ainsi, les items qui partagent un
maximum de traits avec d’autres items nécessitent un temps plus long pour leur
apprentissage par le systéme, afin d’éviter de futures confusions au moment de leur
reconnaissance. Par contre, les items plus “isolés” sont appris rapidement par le systéme.
Or, cela n’est pas totalement compatible avec ce que I'on sait de I'apprentissage humain :
les items les plus rapidement appris sont ceux partageant le plus de traits communs avec
les autres membres de la méme catégorie, plutét que les cas particuliers.

La modélisation proposée récemment par Tyler, Moss, Durrant-Peatfield et Levy
(2000) permet de rendre compte du fait que les déficits spécifiques se manifestent le plus
classiquement par une perturbation des connaissances pour les animaux plutét que pour
les artefacts. Ce travail conserve certains principes des modélisations précédentes : les
concepts sont définis par un ensemble de traits fonctionnels et perceptifs (Farah &
McClelland, 1991), le degré de corrélation entre ces traits varie selon la catégorie (Devlin
et al., 1998). Il compléte ces travaux en attribuant une qualité particuliere aux traits
fonctionnels. Ces auteurs les décrivent comme “ce qui donne a I'objet un sens dans un
environnement dynamique caractérisé par des causes et des effets”. lIs attribuent donc un
réle central a ces traits fonctionnels dans un systéme complexe, aussi bien pour le
domaine des artefacts que pour celui des animaux’". Pour ce demnier domaine, les
auteurs parlent de traits fonctionnels “biologiques”. Pour les animaux, la cohérence du
réseau des propriétés serait construite autour des traits fonctionnels : par exemple, la
propriété fonctionnelle “pouvoir voler’ jouerait le role de pivot causal avec d’autres

"

propriétés (telles que “avoir des ailes”, “avoir des plumes”, par exemple).

Ce role central attribué aux propriétés fonctionnelles leur conférerait une résistance
particuliere en cas de pathologie, contrairement aux propriétés visuelles qui ne seraient
pas aussi cruciales pour la cohérence du systéme. Bien que le trait fonctionnel soit trés

29
Tyler et al.(2000) remettent en question la plus grande quantité de traits visuels (plutét que fonctionnels) dans la catégorie des

animaux et vont méme jusqu’a suggérer la proportion inverse.
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résistant, la perte d’'un seul d’entre eux entrainerait, pour les animaux, un préjudice trés
large pour 'ensemble du réseau (non seulement cette connaissance fonctionnelle est
perdue, mais il en est de méme pour les nombreuses autres qui lui étaient reliées). Par
contre, pour le domaine des artefacts dans lequel les traits sont peu reliés entre eux, la
perte d'une information fonctionnelle resterait celle d'une unité discréete. Les
connaissances relatives aux animaux seraient donc plus “fragiles” que les connaissances
a propos des artefacts, ceci expliquant, entre autres, pourquoi une plus grande proportion
de déficits spécifiques se manifeste par la perte sélective des informations a propos des
animaux.

Ainsi, l'organisation des connaissances sémantiques en mémoire serait largement
fondée sur 'organisation des traits composants les concepts. L’organisation de ces traits
dépendrait elle-méme a la fois du domaine de connaissances (animal versus artefact) et
de la nature des traits (visuels et fonctionnels).

Cette description des concepts en termes de traits visuels et fonctionnels nous parait
cependant insatisfaisante car insuffisamment rigoureuse. Nous proposons qu'il serait plus
judicieux d’opposer des propriétés structurales plutbt que visuelles (ou perceptives) aux
propriétés fonctionnelles. Ces propriétés structurales correspondent a des parties de
'objet (par exemple “avoir des cétes”, “avoir un gosier’) mais ne sont pas forcément
visuelles. Aussi, cette nouvelle opposition entre traits structuraux et traits fonctionnels
reléverait plus strictement de la sémantique.

Cette précaution n’est pourtant jamais prise en compte dans les travaux actuels qui
s’attachent a évaluer I'organisation des traits en mémoire. Si 'on considére par exemple
la série d’expériences réalisées par Thompson-Schill et Gabrieli (1999), des propriétés
fonctionnelles du type “est-ce que cet objet est comestible ?” sont opposées a des
propriétés visuelles (“est-ce que cet objet est rond ?”). Or, ces propriétés ne semblent pas
nécessiter un traitement comparable ; aussi le traitement privilégié des propriétés
fonctionnelles observé par les auteurs (sur les temps de réponse et les taux d’erreurs
dans les quatre expériences) est difficlement interprétable de maniére certaine.

De plus, l'utilisation de propriétés visuelles peut poser un probléme méthodologique
dans des épreuves impliquant du matériel imageé, cette présentation introduisant un biais
dans le traitement des informations visuelles. Par exemple, dans les travaux de Marques
(2000), en partie basés sur du matériel imagé issu de la batterie de Snodgrass et
Vanderwart (1980), I'auteur oppose des traits fonctionnels du type “est un moyen de
transport” ou “est dangereux” et des traits perceptifs relatifs a la taille ou au nombre de
pattes. Ces propriétés visuelles sont donc étre directement extraites par l'analyse
perceptive des dessins, ceci biaisant, en toute logique, les performances des sujets. Dans
les situations expérimentales ou des dessins sont employés, il apparait donc
particulierement important d’utiliser des propriétés structurales plutét que visuelles et
d’empécher ainsi la récupération directe de l'information sur les dessins pour un seul type
d’attribut. Aussi, dans nos expériences basées sur du matériel verbal et imagé, nous
veillerons particulierement a ces aspects : nous utiliserons des propriétés structurales,
elles ne seront pas toujours observables sur les dessins (par exemple “avoir des cotes”)
et lorsqu’elles le seront (en raison des exigences du design expérimental qui nécessite un
grand nombre de propriétés) elles ne seront en tout cas jamais vérifiables directement par
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examen du dessin. Par exemple, s’il s’agit de vérifier 'association entre la propriété
structurale “avoir une trompe” et le dessin d’un éléphant, celui-ci sera présenté trois-quart
dos et non de face. L’identification de ces dessins aura évidemment été testée au
préalable, la présentation d’'un objet sous un angle non familier ne devant pas entraver sa
reconnaissance.

I1.3. Organisation selon le niveau de hiérarchie

Une des premiéres modélisations informatiques ayant tenté de rendre compte de
'organisation des connaissances sémantiques en mémoire suggére une organisation
hiérarchique de ces informations. Dans ce modéle TLC (Teachable Language
Comprehender) proposé par Collins et Quillian (1969), la mémoire sémantique contient un
ensemble de concepts représenté chacun par des noeuds reliés a la fois a des concepts
de niveau supérieur et a des concepts de niveau inférieur. Cette organisation respecte le
principe d’économie cognitive car les propriétés qui sont reliées aux concepts grace a des
relations du type “est un” ou “a un” sont associées uniquement au niveau de la hiérarchie
ou elles sont les plus couramment applicables.

Ce modéle était précurseur non seulement par son ambition et par la méthode
utilisée pour y parvenir mais également par les principes manipulés. En effet, ce modéle
présageait I'existence de stockages différents des informations sur les concepts suivant
leur niveau d’abstractionao, et cela, quelques années avant la publication des travaux de
Rosch et collaborateurs (Rosch, 1975 ; Rosch et al., 1976), qui ont été les premiers a
théoriser et a tester cette hypothése.

Dans les paragraphes suivants, nous exposerons cette théorie et son évolution. Des
arguments issus d’études menées en psychologie cognitive, en neuropsychololgie ou
encore en imagerie cérébrale illustrant cette organisation hiérarchique des connaissances
sémantiques seront également présentés.

1.3.1. Niveau de base, niveau supra-ordonné et niveau infra-ordonné

La théorie prototypique ou probabiliste, développée par Rosch (1975), défend l'idée d’'une
organisation hiérarchique des connaissances sémantiques en mémoire. Dans ce
systéme, le concept “animal” serait, par exemple, supérieur au concept “chien”, lui-méme
supérieur au concept “caniche”.

Deux dimensions émergeraient de cette organisation taxonomique : l'une, verticale,
correspondant au degré d’abstraction d’'une catégorie ; 'autre, horizontale, correspondant
a la répartition des exemplaires a un niveau donné. De la méme maniére qu’il existerait un
exemplaire prototypique au sein de la dimension horizontale pour chacune des
catégories, Rosch propose I'existence d’un niveau de base dans la dimension verticale.
Ce niveau de base serait situé entre un niveau contenant des concepts plus généraux
(niveau supra-ordonné) et un autre niveau stockant des concepts plus précis (niveau

0
D’autres modéles se sont ensuite également attachés a prendre en considération I'organisation hiérarchique des connaissances
en mémoire comme les modeéles proposés par Anderson et Bauer (1973) ou Glass et Holyoak (1975) (références citées par
Sloman, 1998).
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infra-ordonné), il contiendrait des termes de base, monolexemiques. La Figure 14
rassemble sur un méme schéma ces différentes notions et les illustrent par un exemple
concret.
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Figure 14 — Représentation de I'organisation taxonomique des concepts en mémoire
selon la théorie probabiliste ou prototypique (Rosch, 1975). Sur ce schéma, on distingue
les connaissances relevant du niveau supra-ordonné, du niveau de base et du niveau
infra-ordonné. La dimension verticale correspond au degré d’abstraction d’une catégorie et
la dimension horizontale correspond a la répartition des exemplaires a un niveau donné.

Les premiéres données ayant corroboré I'existence du niveau de base proviennent
d’études menées en psychologie cognitive auprés de sujets ne présentant pas de
pathologie particuliere. Le travail de Rosch et al. (1976) démontre que l'accés aux
informations contenues a ce niveau est particulierement privilégié chez les sujets sains.
Ces concepts sont en effet les plus rapidement nommés dans des tests de fluence
verbale, les plus communément cités dans des tests d’identification et donnent lieu aux
temps de réponse les plus rapides dans des taches de vérification d’identité. D’'un point de
vue développemental, ces termes sont également les premiers appris et maitrisés par les
enfants, ils sont également ceux spontanément choisis par les parents pour leur parler.

Un deuxiéme argument en faveur de I'existence d’une organisation taxonomique des
connaissances et de [l'existence d'un niveau de traitement privilégié provient de
I'anthropologie cognitive et plus particulierement du domaine de la folkbiology, une
discipline qui vise a étudier la pensée de différentes cultures a propos des étres vivants
(animaux et plantes). Toutes les observations actuelles conduisent en effet a affirmer que
tous les étres humains, quelle que soit leur culture, classent les animaux et les plantes en
espéces sur la base de relations d’inclusion. Selon Berlin (1992, cité par Coley, Medin,
Proffitt, Lynch et Atran, 1999), cette organisation taxonomique ou (general-purpose
folkbiological classification) serait universelle et ne se construirait pas de maniére
arbitraire. Quatre niveaux distincts peuvent étre identifiés dans cette organisation.

Le premier niveau (Folk Kingdom) ne correspond pas toujours a un nom de la langue
mais comme le rapporte Boyer (2001), il sert a désigner des catégories trés générales
telles que animal, artefact, personne, nombre... Le deuxiéme niveau, celui des Life Forms,
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concerne des catégories plus étroites comme insecte, mammifére, oiseau, arbre... et
n’existe pas dans toutes les cultures. Le niveau inférieur, celui des Generic Species, est,
par contre, universel. |l contient des concepts tels que chien, lapin, saule... Deux niveaux
lui sont inférieurs : celui des Folk Specific Categories qui permet de décrire plus finement
ces catégories (il contient par exemple des concepts tels que saule pleureur, dalmatien...)
et celui des Folk Varietals qui existe seulement si le niveau d’expertise des sujets est
élevé.

Il est possible de trouver des correspondances entre cette description et celle
proposée par la théorie prototypique (Rosch, 1975). En effet, le premier niveau (Folk
Kingdom) peut étre comparé au niveau de domaine (domain concepts) que nous
décrivons chez les enfants ou au niveau supra-ordonné décrit par Rosch (1975) ; le
niveau Folk Specific Categories se rapproche du niveau infra-ordonné décrit dans la
théorie prototypique. Tout comme le niveau de base, le niveau Generic Species est un
niveau privilégié : une information apprise a propos d'un objet spécifique est
spontanément généralisée a ce niveau. Cependant ces deux notions ne sont pas
directement superposables, car le niveau des Generic Species ne dépend pas de
I'expertise des sujets contrairement au niveau de base. Coley et al. (1999) parviennent a
mettre en évidence cette différence lorsqu’ils étudient les inductions réalisées par deux
populations (Indiens Itzaj et étudiants américains) issus de cultures différentes ne
partageant pas le méme niveau de base a propos des poissons. Pour la premiére
population, le niveau de base pour les poissons se situe au niveau des Generic Species
(truite) alors que pour les étudiants de Berkeley, celui-ci correspond aux Life Forms
(poisson) car ils connaissent trés peu de chose sur des types de poissons spécifiques.
Pourtant, malgré cette différence de niveau de base entre ces deux cultures, ce sont
toujours les informations contenues au niveau des Generic Species qui sont utilisées pour
réaliser les inductions. Plus précisément, dans cette tadche I'expérimentateur donnait une
information a un sujet a propos d’un niveau (par exemple : “toutes les truites ont 'enzyme
X”) et le sujet devait évaluer la possibilité pour que cette information soit également vraie
au niveau supérieur de la hiérarchie (“est-ce que vous pensez que tous les poissons ont
cet enzyme X ?”). Le niveau de base change donc avec I'expertise, mais pas le niveau
des Generic Species. Ce dernier est donc non seulement un niveau de connaissance
probablement universel, mais le processus cognitif qui lui est rattaché semble I'étre aussi.

Un troisieme argument confortant lidée d'une organisation hiérarchique des
connaissances sémantiques en meémoire provient de la neuropsychologie et, plus
particulierement, de I'étude des troubles sémantiques associés a la démence de type
Alzheimer. Dans la revue de la littérature effectuée par Nebes (1989), des observations
de patients présentant des déficits différents selon le niveau de stockage des informations
sémantiques sont rapportées (Schwartz, Marin & Saffran, 1979 ; Martin & Fedio, 1983 ;
Huff, Corkin & Growdon, 1986). Les informations spécifiques seraient particulierement
affectées dans cette pathologie alors que les informations plus générales seraient plus
longtemps préservées (Martin, 1992). Les travaux plus actuels de Sailor, Bramwell et
Griesing (1998), basés sur une tache de vérification de propriétés chez ce type de
patients, confirment cet effet de l'organisation taxonomique sur le maintien des
connaissances sémantiques en mémoire. Dans leur étude, les connaissances générales
(relevant du niveau d’entrée ou de niveau supra-ordonné) semblent mieux conservées par
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les patients que les connaissances plus fines.

On peut noter que ce phénoméne de préservation des connaissances générales
plutdét que spécifiques ne semble pas étre uniquement inhérent a la pathologie car
certains travaux le relevent également auprés de populations de personnes ageées ne
présentant pas de pathologies particuliéres (Montanes, Goldblum & Boller, 1996 ;
Baeckman, Small & Wahlin, 2001). Cet effet serait donc provoqué par le vieillissement
normal et s’accentuerait avec une pathologie telle que la DTA.

11.3.2. Evolution de la notion de niveau de base : le niveau d’entrée

En 1984, Jolicoeur, Gluck et Kosslyn enrichissent cette proposition d’organisation
taxonomique des connaissances sémantiques en mémoire en suggérant de remplacer, au
sein de cette hiérarchie, le niveau de base par le niveau d’entrée. Tout comme le niveau
de base, le niveau d’entrée se distinguerait d’'un niveau supra-ordonné et d’un niveau
infra-ordonné. Il serait défini par le terme utilisé spontanément pour dénommer I'objet lors
de la présentation de son image.

La notion de niveau d’entrée présente I'avantage de lier les principes de dimension
horizontale et verticale, ce que ne permettait pas le niveau de base. En effet, d’aprés la
taxonomie probabilistique, “ociseau” est un niveau de base dans la hiérarchie des
catégories animalieres (dimension verticale). A I'intérieur de cette catégorie “oiseau” (on
se trouve alors dans la dimension horizontale), la notion de niveau d’entrée apporte une
nuance basée sur les différences de statut cognitif des objets de cette catégorie induite
par la distance qui les sépare du prototype. Par exemple, si le dessin d’'un moineau est
présenté, la dénomination la plus courante est “oiseau”. “Oiseau” peut donc étre
considéré comme le niveau d’entrée du moineau. Par contre, si I'image d’un pingouin
(moins typique des oiseaux) est proposée, la dénomination spontanée est “pingouin”.
“Pingouin” est donc le niveau d’entrée pour pingouin. Nous pouvons souligner que la
notion de niveau d’entrée s’articule avec celle de la typicalité, dépassant ainsi la notion de
niveau de base qui ne prenait pas en compte cet aspect.

Des études menées en imagerie cérébrale auprés de sujets sains confortent la
pertinence de cette notion et révelent I'existence de mécanismes neuronaux spécifiques
pour le traitement d’informations a chacun de ces niveaux de la taxonomie.

Les travaux de Kosslyn, Alpert et Thompson (1995) montrent en effet une activation
cérébrale dans des régions différentes selon le niveau de récupération de l'information.
Leurs expériences, réalisées en tomographie par émission de positons (TEP),
consistaient en une vérification d’appariement entre un dessin percu visuellement et un
label verbal présenté auditivement ; ce label pouvant étre le nom de I'objet au niveau
d’entrée (oiseau), ou au niveau supra-ordonné (animal) ou bien encore au niveau
infra-ordonné (rouge-gorge).

Pour le traitement de catégories supra-ordonnées (plutot que de niveau d’entrée), ces
auteurs observent des activations dans le cortex pré-frontal dorso-latéral (hémisphére
gauche) et des activations a la jonction temporo-pariétale gauche. Ceci pouvant
respectivement correspondre a une recherche dinformations supplémentaires en
mémoire ainsi qu’a une récupération d’information dans un lieu de stockage. Lorsqu’il
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s’agit de traiter des catégories infra-ordonnées (plutét que de niveau d’entrée), une
activation du lobe temporal inférieur est observée. Elle est interprétée comme une
recherche d’informations perceptives supplémentaires dans I'image. Ces interprétations
se trouvent confortées par les résultats obtenus par ces mémes auteurs dans une autre
expérience manipulant simplement le temps de présentation du dessin auquel le nom est
associé (Kosslyn, Alpert & Thompson, 1995). Dans cette expérience, une influence
négative de la rapidité de présentation du dessin est spécifiquement relevée pour les
vérifications des noms au niveau infra-ordonné. Les auteurs interprétent cet effet comme
la conséquence d’'une exploration visuelle approfondie du dessin qui est nécessaire pour
ce niveau (par rapport a une vérification au niveau d’entrée). Par contre, lorsque la
vérification du nom est a réaliser au niveau supra-odonné, la réduction du temps de
présentation du dessin n’a aucun influence : la vérification a ce niveau peut étre faite a
partir de I'exploration de connaissances contenues en mémoire (avec sans doute une
inférence catégorielle).

Ces arguments corroborent donc l'idée de l'existence de plusieurs niveaux de
stockage des connaissances sémantiques. |l serait possible de distinguer un “niveau
d’entrée”, donnant accés a des connaissances basiques (c’est un oiseau), un niveau
“supra-ordonné” composé de connaissances de domaine (c’est un animal) et un niveau
“infra-ordonné” stockant des concept plus spécifiques (c’est un moineau). L’ensemble des
arguments a principalement permis de démontrer I'existence d’'une telle organisation pour
les noms des concepts. Dans notre travail, nous testerons I'hypothése d’'une organisation
semblable pour les propriétés définissant les objets. Pour un méme objet (par exemple :
“pivert”), nous manipulerons des propriétés relevant du niveau d’entrée et des propriétés
de niveau supra-ordonné (respectivement, pour cet exemple : “peut piquer le bois” et “a
des ailes”). Nous faisons I'hypothése qu'il existe plusieurs niveaux supra-ordonnés pour
un méme objet (toujours pour cet exemple : “a des ailes” est vérifiable au niveau
supra-ordonné “ontologique” (il référe au fait que le pivert est un oiseau) et “a un coeur”
est stocké a un niveau supérieur que nous dénommerons “niveau supra-ordonné de
domaine” (cet attribut faisant référence au fait que le pivert est un animal). Enfin, au cours
de nos différentes expériences, nous nous attacherons a démontrer que les niveaux
auxquels sont stockées les connaissances sémantiques relatives a un méme objet sont
indépendants.

Il.4. Autres variables influengant la récupération des connaissances
sémantiques

La fréquence, I'appartenance catégorielle des objets (plus précisément, la nature des
traits qui définissent les objets et le domaine dont ils relévent) ainsi que le niveau de
stockage de [linformation sont des principes organisateurs des connaissances
sémantiques en mémoire. D’autres facteurs, tels que la colorisation des stimuli, leur
modalité de présentation ou le genre des sujets, modulent la récupération des
connaissances sémantiques en mémoire.

Ces facteurs ne sont pas forcément a considérer comme des principes organisateurs
au méme titre que les précédents (on ne suppose pas, par exemple, que les
connaissances sémantiques sont organisées radicalement différemment chez les
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hommes et chez les femmes) mais nous allons voir que de nombreux arguments
démontrent l'influence de ces facteurs sur les performances des sujets dans différentes
épreuves sémantiques.

Ces trois facteurs ne sont évidemment pas exhaustifs et I'on peut, par exemple, citer
un travail récent ayant démontré I'influence de la dimension émotionnelle sur le traitement
des informations sémantiques chez des patients atteints de DTA (Versace, Augeé,
Thomas-Antérion & Laurent, 2002).

1.4.1. Modalité de I'indice de récupération des connaissances sémantiques

Dés 1885, Cattell (cité par Ferrand, Segui et Grainger, 1995) a mis en évidence l'effet de
la modalité de présentation des stimuli. Il a en effet observé que la lecture du nom d’un
objet était toujours plus rapide que sa dénomination a partir d’'un dessin. Cet effet fut
ensuite confirmé et mesuré : la différence entre ces deux traitements est évaluée a 200
ms en moyenne (178 ms pour Theios et Amrhein, 1989 ; 173 ms pour Irwin et Lupker
1983, 260 ms pour Potter et Faulkonner, 1975)31. Cependant, lorsqu’il s’agit d’'une tache
de catégorisation sémantique, la présentation imagée des stimuli favorise les réponses
des sujets (Potter & Faulkonner, 1975 ; Riddoch & Humpreys, 1987). Ceci rejoint les
observations de la neuropsychologie : les sujets DTA traitent généralement mieux et plus
rapidement les items présentés sous forme imagée que sous forme verbale (McCarthy &
Warrington, 1988 ; Farah et al., 1989 ; Farah & McClelland, 1991 ; Sheridan &
Humphreys, 1993).

Ces données mettant en évidence des performances différentes selon le mode de
l'indice (visuel ou verbal) pour récupérer I'information sémantique en mémoire ont généré
un débat autour de la modularité de la mémoire sémantique. La premiére conception
propose une division de la mémoire sémantique en deux sous-systémes alors que la
deuxiéme défend une mémoire sémantique unitaire.

Les observations de patients atteints de démence dégénérative pour lesquels il est
possible d’observer une dissociation entre le traitement des dimensions visuelles
(c’est-a-dire sur la forme) et verbales (par exemple, connaissances sur la fonction ou sur
les capacités des objets) pour un méme objet ont conduit Shallice et Warrington (1970) a
proposer une organisation modulaire de la mémoire sémantique. Les informations
sémantiques visuelles et verbales d’'un méme objet seraient stockées dans des
sous-systemes mnésiques sémantiques distincts (module visuel et module verbal). Ce
modéele présente deux particularités : 'accés aux informations contenues dans un module
est conditionné par une entrée relevant de la méme modalité, et 'accés au nom de I'objet
(extérieur a ces deux sous-systémes) est possible a partir de 'un ou l'autre de ces
sous-systémes.

Suite a I'observation de patients aphasiques, Beauvois (1982) (puis développé dans
Beauvois et Saillant, 1985) propose également une organisation en deux sous-systemes
de la mémoire sémantique mais modifie la proposition de Shallice et Warrington (1970).
Beauvois postule que les informations picturales et verbales soient stockées dans des

Données rapportées par Boucart (1996).
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modules séparés dont I'accés serait conditionné par une entrée sur la méme modalité.
Cependant, contrairement au modéle précédent, les connaissances relatives a un méme
objet seraient stockées spécifiquement dans I'un ou dans l'autre de ces sous-systémes,
l'information contenue dans un systéme ne correspondrait donc pas a la réplication de
linformation contenue dans l'autre sous systéme. De plus, dans ce systéme, le nom de
'objet ne serait accessible directement qu’a partir des connaissances verbales : les
informations visuelles ne permettraient pas a elles seules d’y accéder, elles doivent
activer de facon intermédiaire le module verbal.

La deuxieéme conception défend l'idée d’'une mémoire sémantique traitant les
dimensions visuelles et verbales dans un méme systéme. Pour Caramazza, Hillis, Rapp
et Romani (1990) un concept serait défini par un ensemble de propriétés (structurales,
actions liés a cet objet et informations sur le lien entre cet objet et les autres objets du
monde). Dans ce modéle OUCH (Organized Unitary Content Hypothesis), 'accés aux
informations serait permis de fagcon multimodale, et ce quelle que soit la nature de la
propriété a récupérer. Cependant 'accés a une information a partir de la modalité qui lui
est habituellement associée serait tout de méme privilégié. De plus, les mots
permettraient d’accéder immédiatement aux propriétés qui définissent le concept (par
exemple : “une fourchette est une fourchette car je mange avec”) alors que la modalité
imagée permettrait d’accéder de fagon automatique et simultanée a foutes les
informations (“une fourchette est une fourchette car je mange avec et je peux manger
avec car je constate quelle a des dents, un manche”...). Ce modéle suppose que ces
propriétés sont plus ou moins liées les unes aux autres (on rejoint alors la notion de
réseau). La modalité de I'indice de récupération de I'information conditionne donc le mode
de récupération des propriétés méme si, au final, 'ensemble des connaissances peut étre
récupéré quelle que soit sa nature.

La modalité visuelle ou verbale de I'accés aux connaissances sémantiques semble
donc devoir étre prise en considération dans des taches cherchant a évaluer
l'organisation des connaissances sémantiques. Cependant, dun point de vue
meéthodologique, les paradigmes utilisés classiquement en psychologie cognitive pour
rendre compte de ces effets ne nous semblent pas suffisamment rigoureux. La
présentation des travaux de Montanes, Goldblum et Boller (1996) permet d’illustrer ce fait.
La tache des sujets consistait a classer des objets selon leur domaine (vivant ou non
vivant) et leur niveau : “subordonné” (par exemple : fruit) ou “attribut” (par exemple : fruit
exotique). Cette tache, proposée a 39 patients DTA et 39 contrdles, était tout d’abord
réalisée avec du matériel verbal puis, 24 heures plus tard, elle était a nouveau proposée
avec du matériel imagé (dessin) aux mémes sujets. Les performances obtenues avec les
dessins étaient statistiquement équivalentes a celles recueillies lorsque des mots étaient
impliqués, ceci amenant les auteurs a conclure a une absence d’effet de la modalité de
présentation des stimuli. Selon nous, la méthode consistant a répéter la méme expérience
auprés des mémes sujets et avec un court délai entre ces passations, implique sans
doute des effets d’apprentissage et, de ce fait, les conclusions des auteurs sont
fragilisées.

Aussi, dans nos expériences, nous étudierons de fagon plus rigoureuse cet effet de la
modalité des stimuli en constituant une expérience pouvant étre présentée en version mot
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ou en version imagée. La passation de ces expériences sera réalisée par deux groupes
différents mais dont nous nous serons statistiquement assuré, au préalable, de
'équivalence au niveau de l'dge, du niveau culturel... Ainsi, nous limiterons les biais
éventuels et pourrons interpréter les différences observées entre les performances de ces
groupes comme un effet du mode d’accés aux connaissances sémantiques en mémoire.

11.4.2. Colorisation

Dans les expériences impliquant des sujets sans pathologie particuliére, les données de
la littérature rapportent classiquement un effet facilitateur de la couleur sur les
performances (Biederman et Ju, 1988). Les travaux de Bardin (2002) confirment cet effet
facilitateur de la couleur dans une tadche de comparaison de dessins d’animaux du point
de vue de la taille (les sujets devaient juger si celle-ci était identique ou non entre deux
objets) mais dans laquelle les expérimentateurs faisaient varier la couleur des objets
présentés. Les performances obtenues par les sujets pour comparer la taille des objets
sont meilleures (pour les temps de réponse et les taux d’erreurs) dans la condition
“‘couleur adéquate” que dans la condition “noir et blanc’. La comparaison des
performances dans la condition “noir et blanc” et celles obtenues suite a une troisieme
condition “couleur inadéquate” (pour cette condition, les couleurs des deux dessins a
comparer sont inversées) montre que la couleur n’est pas toujours facilitatrice : les sujets
obtiennent en effet de meilleures performances pour les dessins noir et blanc que
lorsqu’ils sont colorisés. Des observations neuropsychologiques confirment ce réle
facilitateur de la couleur : cette dimension facilite le traitement des objets chez les patients
agnosiques, la couleur étant donc particuliérement utile lorsque le traitement de la forme
des objets est déficitaire (Humphrey, Goodale, Jakobson & Servos, 1994).

L’effet de la couleur interagit avec I'appartenance catégorielle des objets : I'influence
de la couleur est en effet généralement plus massivement rapportée pour le domaine des
animaux que pour les artefacts. Ceci peut notamment étre illustré par I'épreuve proposée
par Price et Humphreys (1989). Dans cette expérience, les sujets avaient pour consigne
de dénommer les objets relevant du domaine du monde vivant ou non vivant. Ceux-cCi
étaient présentés sous forme de photographies ; les objets étaient soit colorisés avec leur
couleur habituelle, soit avec des nuances de gris ou bien encore avec des couleurs
incorrectes. Les résultats de ces travaux ont révélé un effet de la variable couleur
circonscrit a la catégorie des étres vivants. Des études menées auprés de patients
atteints de DTA confirment cet effet plus prononcé de la couleur pour le domaine du vivant
par rapport au non vivant. Les travaux de Chainay et Rosenthal (1996), basés sur des
taches de dénomination d'images et d’appariement entre des mots et des objets,
soulignent que l'effet bénéfique de la couleur est plus prononcé pour les catégories
naturelles (44.42 % de bonnes réponses pour la catégorie naturelle contre 36.48 % pour
les objets manufacturés). Montanes, Goldblum et Boller (1995) rapportent des
observations identiques dans des épreuves de dénomination d’objet réalisées par 25
patients DTA. Le travail de Chalamet-Mathiolon (2001) permet de mettre en évidence que
cet effet priviligié de la couleur pour les animaux existe aussi chez les enfants. Cette
expérience d’imagerie mentale visuelle montre en effet que les enfants de 7 et 8 ans
activent automatiquement les connaissances sur la couleur d’'un animal lorsqu’ils doivent
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seulement imaginer la forme de celui-ci alors qu’ils sont en mesure d’activer séparément
ces dimensions forme et couleur pour les artefacts.

De plus, méme a lintérieur d’'une catégorie, tous les objets ne sont pas associés a
une couleur avec le méme degré de stabilité (par exemple, une banane est le plus
fréquemment jaune, alors qu’'une pomme peut étre rouge, jaune, verte...). Cette différence
a sans aucun doute des conséquences sur les performances des sujets. Aussi, nous
pensons judicieux de contrdler ces facteurs lorsque nous employons des dessins dans les
expeériences : ceux-ci seront toujours des dessins aux traits, noir et blanc.

1.4.3. Genre des sujets testés

Plusieurs études tendent a montrer quelques différences d'organisation des
connaissances en mémoire dans certaines catégories sémantiques selon le genre des
sujets testés.

Dans des taches de fluence verbale menées auprés d’'une population de sujets ne
présentant pas de pathologie particuliere, les hommes produisent de meilleures
performances pour la catégorie des outils, alors que la production verbale des femmes est
meilleure pour la catégorie des fruits (Capitani, Laiacona et Barbarotto, 1999). Ceci est
confirmé par Laws (1999) a travers I'étude des latences dans une épreuve de
dénomination d’images dont la familiarité avait été controlée : les hommes sont plus
rapides pour énoncer des noms appartenant a la catégorie des artefacts alors que les
femmes sont plus rapides pour la catégorie des objets naturels. Mais cette spécificité
catégorielle liée au genre des sujets ne s’exprime pas toujours dans cette opposition
logique entre vivants et non vivants. Les travaux de McKenna et Parry (1994), basés sur
une épreuve de dénomination d’'images, montrent par exemple des distinctions selon le
genre au sein du domaine du vivant : les femmes étant meilleures pour les fruits et les
végétaux alors que les hommes présentent de meilleures performances pour les animaux.
De méme, pour le domaine du non vivant, les femmes produisent de meilleures
performances pour les objets non manipulables alors que les hommes sont plus
performants pour les objets manipulables.

Les observations neuropsychologiques réalisées par Laiacona, Luzatti, Zonca,
Guarnaschelli et Capitani (2001) sur une population de 49 patients souffrant d’aphasie
vont également dans le sens d’une influence du genre sur le traitement catégoriel. Dans
cette population de patients, 6 cas ont été rapportés comme présentant des troubles
particuliers a propos d’objets du monde vivant et 4 pour des objets non vivants. Parmi les
6 patients déficients pour les vivants, 5 étaient masculins alors que tous les déficits
spécifiques pour les objets inanimés étaient exclusivement présentés par des femmes.
Ces préférences catégorielles liées au genre des individus ont également été observées
chez des patients atteints de DTA (Laiacona, Barbarotto et Capitani, 1998). Mais tous les
travaux ne vont pas dans le méme sens : ce sont parfois des hommes qui présentent des
déficits pour les artefacts (Cappa, Frugoni, Pasquali, Perani & Zorat, 1998) et les femmes
qui souffrent de difficultés particulieres pour le traitement des objets du monde vivant
(Sartori, Miozzo & Job, 1993 ; De Renzi & Lucchelli, 1994).

Il est difficile d’expliquer cet effet du genre seulement par la familiarit¢ ou la
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fréquence : lorsque ces dimensions sont contrélées, des différences entre les hommes et
les femmes sont encore observables (Funnel & DeMornay Davies, 1996 ; Albanese,
Capitani, Barbarotto & Laiacona, 2000). Mais, malgré le fait que cet effet du genre des
sujets reste difficile a expliquer et qu’il se manifeste parfois difféeremment suivant les
études, ce facteur doit étre pris en compte dans les recherches portant sur les
connaissances sémantiques en meémoire. Ainsi, dans nos expeériences, nous nous
attacherons a contrbler cet effet du genre en équilibrant le nombre d’hommes et de
femmes. De méme, nous nous attacherons a contréler le niveau culturel ainsi que I'age
des sujets testés, car les différences entre les performances des sujets peuvent
également étre liées a ces facteurs (Kay & Hanley, 1999 ; Efklides, Yiultsi, Kangellidou,
Kounti, Dina & Tsolaki, 2002).

lll. SYNTHESE ET PROBLEMATIQUE

Comme nous avons pu le souligner au cours de cette partie théorique, les arguments
permettant de mettre en avant le rble central joué par la fréquence, I'appartenance
catégorielle des concepts et leurs niveaux de traitement, dans l'organisation des
connaissances en mémoire sont nombreux. Ces arguments proviennent de disciplines
différentes mais dont la complémentarité apparait ici évidente : la psychologie cognitive, la
neuropsychologie, I'informatique...

Le travail que nous menons auprés des adultes s’inscrit, lui aussi, dans cette
perspective de rassemblement de conclusions pour dépasser un questionnement
particulier. Notre objectif est en effet d’étendre la question de l'organisation des
connaissances sémantiques en mémoire aux afttributs qui définissent les objets et non
plus simplement aux noms des objets, comme cela est le plus souvent le cas, en prenant
en considération et en affinant les conclusions issues des travaux sur les noms des
objets.

Par exemple, les études portant sur les noms des objets ont permis de souligner le
réle de la fréquence. Dans nos expériences, nous porterons une attention particuliére a
cette variable mais nous I'évaluerons avec la notion spécicalité, particulierement adaptée
a I'étude des attributs des objets. De méme, le niveau de traitement de linformation
apparait central pour I'organisation des noms des objets. Nous nous intéresserons donc a
cette dimension mais nous utiliserons la notion de niveau d’entrée plutdét que celle de
niveau de base et nous faisons I'hypothése qu’il existe non pas un mais plusieurs niveaux
supra-ordonnés. Nous pensons que les connaissances stockées a ces différents niveaux
sont indépendantes. Enfin, I'appartenance catégorielle des objets a été démontrée
comme particulierement influente pour l'organisation des connaissances. Dans nos
travaux, nous focaliserons particulierement notre attention sur l'organisation des
connaissances pour le domaine des étres vivants.

Notre but n’est pas d’étudier indépendamment les effets de ces différents facteurs.
Nous pensons que l'organisation en mémoire des attributs des étres vivants est a /a fois
sensible au niveau de généralité auquel ils sont traités, au degré plus ou moins élevé de
spécicalité, et a la nature du contenu de leur propriété. Concernant cette variable “nature”,
nous pouvons noter que, dans notre travail, nous étudions les effets de la nature
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fonctionnelle ou structurale (plutét que visuelle) au sein d’'un méme domaine : le domaine
des étres vivants. Alors que ces deux types d’attributs sont classiquement associés
respectivement aux artefacts et aux animaux, nous pensons, que dans un méme
domaine, leur différence de nature peut étre étudié.

Comme nous lavons vu, d'autres facteurs propres aux stimuli (modalité de
présentation, colorisation...) ou aux sujets (genre, age...) semblent influencer la
récupération des connaissances sémantiques. Dans nos différentes expériences, nous
porterons également une attention particuliere a ces différents facteurs.

Les hypothéses théoriques testées dans nos 5 expériences sont les suivantes :

1/ Les attributs des objets, et non pas simplement les noms des objets, sont organisés
de facon hiérarchique en mémoire. Différents niveaux de stockage et de récupération
sont identifiables : niveau infra-ordonné, niveau d’entrée et niveaux supra-ordonnés.

2/ Pour un méme objet, les connaissances contenues a ces différents niveaux sont
indépendantes.

3/ La différence entre la nature des propriétés (fonctionnelle ou structurale) peut étre
étudiée pour le domaine des étres vivants, aussi bien lorsque la connaissance est
récupérable au niveau d’entrée que lorsqu’elle I'est au niveau supra-ordonné.

4/ La modalité d’accés a l'information (verbale ou imagée) a une influence dans la
récupération des connaissances sémantiques en mémoire. Une présentation imagée
induit une stratégie basée sur I'image mentale qui est particulierement bénéfique pour le
traitement des informations structurales. Par contre, une expérience strictement verbale
ne permet plus ces effets facilitateurs.

PARTIE EXPERIMENTALE

I. Expérience 4 : Vérification de propriétés a partir d’'un dessin

Le but de cette expérience est de mettre en évidence I'existence d’une organisation
hiérarchique pour les attributs relatifs a un méme objet chez le sujet adulte. Nous faisons
'hypothése que cette organisation sera observable a travers I'existence de deux niveaux
de stockage (entrée et supra-ordonné). Nous souhaitons mieux connaitre la nature des
variables (niveau hiérarchique, nature de la propriété) conditionnant la récupération de
ces connaissances. Le plan de I'expérience comporte plusieurs conditions expérimentales
articulant ces variables Niveau et Nature : les propriétés peuvent étre récupérées a deux
niveaux (au niveau d’entrée ou au niveau supra-ordonné) et peuvent porter sur une
information de type structural ou bien fonctionnel.

Des variations entre les temps de réponse et entre les taux d’erreurs selon ces
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conditions traduiront des différences dans le statut cognitif des attributs. Nous pensons en
effet observer une différence de performances pour les informations récupérables au
niveau d’entrée et celles qui le sont au niveau supra-ordonné et ce en faveur du niveau
d’entrée. De méme, nous pensons observer un effet de la nature, cet effet pouvant
s’exprimer differemment suivant le niveau de vérification de l'information. L'observation
d’'une telle interaction qui se manifesterait, par exemple, par une sensibilité différente de
chaque niveau a la nature des attributs, constituerait un argument favorable a
'indépendance relative des différents niveaux de récupération de I'information.

Différents facteurs tels que le degré de spécicalité des attributs, I'age, le sexe, le
genre des sujets testés sont rigoureusement controlés.

.1. Méthode

1.1.1. Sujets

Cette expérience a été proposée a 13 sujets adultes jeunes (6 hommes, 7 femmes,
(moyenne = 22.5 ans ; écart-type (MSD) = 2.8 ans). Ces sujets ont été soumis a deux
tests d’évocation lexicale sémantique exigeant la production d’'un maximum de mots
obéissant a un critére orthographique ou sémantique (2 minutes sur la lettre “p” : fluence
formelle ; 2 minutes sur la catégorie “animal” : fluence catégorielle) afin de déceler
d’éventuels troubles de la mémoire sémantique. Leurs résultats (respectivement,
moyenne : 25.2 mots et écart-type : 7.9 pour la fluence formelle et moyenne : 35 mots
(MSD = 9.9) pour la fluence catégorielle) sont conformes aux données de référence

proposées par Cardebat, Doyon, Puel, Goulet et Joanette (1990).

Les sujets étaient tous volontaires, étudiants en psychologie a I'Université Lyon 2.
Les passations se sont déroulées au sein du Laboratoire EMC, dans une salle
d’expérimentation insonorisée.

1.1.2. Stimuli

Cette expérience consistait en une tache informatisée basée sur un paradigme de
vérification de propriétés. Dans cette épreuve, les sujets devaient juger de la véracité
d’association entre un dessin et une propriété.

Les sujets avaient 144 jugements a effectuer, chacun de ces items était constitué
d’'un dessin représentant un étre vivant et d’'une propriété présentée sous forme verbale™.
La moitié des associations attendaient une réponse positive, I'autre moitié une réponse
négative. Parmi les réponses positives (72), 36 étaient récupérables a partir du niveau
d’entrée et 36 a partir du niveau supra-ordonné. Ces items étaient également répartis
équitablement en fonction de la nature de lattribut qui pouvait étre soit structurale
(attribut est relatif a une partie de I'objet) soit fonctionnelle (I'attribut est relatif a une
fonction ou a une action réalisable par I'objet). La Figure 15 reprend cette répartition.

32
Les 144 dessins ainsi que les 144 propriétés (expérimentales et distractives) utilisées dans cette Expérience 4 sont consultables

en Annexes (page 22 a 28) avec, pour chacune, I'évaluation moyenne de sa spécicalité et le nombre de lettres.
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Figure 15 — Répartition des items proposés pour I'Expérience 4 en fonction du niveau de
vérification (Entrée / Supra-ordonné) et de la nature (Fonctionnelle / Structurale).

Deux prétests sur le matériel expérimental ont été réalisés avant que I'expérience ne
soit proposée aux sujets : le premier prétest avait pour but de vérifier I'identification
correcte des dessins et le deuxieme visait a confirmer le degré de spécicalité des
propriétés.

Prétests pour la sélection des dessins — Afin de s’assurer de lidentification
correcte des dessins, nous avons effectué un prétest auprés de 10 personnes différentes
de celles ayant réalisé I'expérience. A I'issue de ce prétest, nous n’avons retenu que les
dessins identifiés de fagon unanime, c’est-a-dire dénommés par le méme terme (niveau
d’entrée). Ce prétest était nécessaire en raison du fait que certains objets étaient
présentés sous un angle non familier (I'éléphant était vu de trois quarts dos, par exemple).
De telles orientations, parfois non familieres, permettaient de répondre a une contrainte
que nous nous étions imposée : les propriétés, qu’elles soient structurales ou
fonctionnelles, ne devaient jamais étre récupérables directement a partir de I'examen du
dessin.

Les 144 dessins étaient tous de méme facture : des dessins au trait, en noir et blanc,
inscrits dans un cadre carré de 6.5 cm de c6té, le bord de chaque dessin étant situé a 2
ou 3 mm du cadre. Quelques dessins proviennent de la batterie de Snoodgrass et
Wanderwart (1980) mais la plupart ont été réalisés par nos soins pour les besoins de
cette expérience.

Prétests pour les propriétés — Les propriétés associées aux dessins étaient
exprimées sous forme de courtes propositions dont le degré de spécicalité
extra-catégorielle (élevé ou faible) était équilibré entre les listes™. La spécicalité a été
évaluée par 10 personnes différentes de celles ayant réalisé I'expérience. Dans ce
prétest, 'expérimentateur énoncait oralement le nom d’'un objet et la propriété qui lui était
associée, et le sujet avait pour consigne de décider si, selon lui, la propriété était

33

La spécicalité intra-catégorielle n’a pas fait I'objet d’'un prétest et a été établie a priori puisque cette variable correspond au critére
de sélection de nos attributs. Lorsque la spécicalité intra-catégorielle est faible, les attributs sont vérifiables au niveau d’entrée alors
qu’une propriété ayant une forte spécicalité intra-catégorielle est valable pour 'ensemble de la catégorie a laquelle appartient I'objet

(niveau supra-ordonné).
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également partagée par d’autres objets en dehors de ceux de sa catégorie
supra-ordonnée. Les catégories supra-ordonnées étaient précisées au début du prétest.
Si tel était le cas, la réponse (verbale) du sujet était codée par un signe “+” par
I'expérimentateur, le signe “0” était utilisé lorsqu’aucun autre objet, en dehors de ceux de
la méme catégorie, ne possédait cette propriété. A lissue de ces 10 passations, l'avis
majoritaire a été conserve.

Afin de pouvoir comparer les temps de lecture entre les conditions expérimentales,
nous avons pris soin d’équilibrer la longueur moyenne des énoncés pour les propriétés.
Pour chacune des conditions expérimentales, le nombre total de lettres était de 92 (+/- 1).

Enfin, afin que les différences de performances observées ne puissent étre imputées
a des différences relatives aux dessins présentés (familiarité, caractére plus ou moins
agréable...), nous avons constitué deux listes (A et B), le sujet traitant 'une ou 'autre. Une
image associée a un attribut récupérable a un niveau d'entrée dans la liste A était
associée dans la liste B a un attribut récupérable au niveau supra-ordonné et vice-versa.
Pour chacune des deux listes, nous avons constitué 3 mini-blocs que nous avons
présentés dans trois ordres différents selon la technique du carré latin, ceci afin de
contrebalancer les effets d’ordre.

1.1.3. Matériel

L’expérience a été construite grace au logiciel PsyScope 1.2.1 PPC (Cohen,
MacWhinney, Flatt & Provost, 1993). Les stimuli apparaissaient sur I'écran d’'un ordinateur
de type Power Macintosh 7300/200. Les sujets ont été testés individuellement dans une
piéce insonorisée.

l.2. Procédure

Dans cette expérience, le sujet se trouvait face a un écran sur lequel se succédaient un
point de fixation pendant 1000 ms, puis un dessin pendant 1200 ms34, puis une propriété
présentée sous forme verbale. Celle-ci restait affichée a I'écran jusqu’a ce que le sujet
donne sa réponse a laide de deux touches du clavier. Tous ces événements
apparaissaient au centre de I'écran. Les touches de réponse (oui/non) étaient indiquées
par des pastilles de couleur (verte/rouge). La Figure 16 présente cette procédure.

4 Ce temps de présentation du dessin (1200 ms) peut paraitre excessif aux vues d’une étude princeps (Honoré, 1999) ayant
démontré que la reconnaissance de ces dessins était effective dés 200 ms. Cependant, I'objectif de notre travail est de pouvoir
proposer cette Expérience 4 a des populations de personnes agées présentant (ou non) un début de DTA et de pouvoir comparer
les performances obtenues par ces différents groupes. Ce temps de présentation de 1200 ms correspond donc au temps minimum

nécessaire a la reconnaissance des dessins pour ces populations agées.
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Figure 16 — Succession des événements pour 'Expérience 4 (vérification de propriétés a
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partir d’un dessin).

Le sujet avait pour consigne de juger le plus exactement possible I'adéquation de
I'objet représenté avec la propriété lue. Aucune indication ne lui était donnée quant a la
rapidité avec laquelle il devait réaliser la tache. Aprés une série de 5 essais, I'expérience
débutait et durait une trentaine de minutes. L’'expérience comportait deux pauses dont
nous laissions au sujet le temps d’appréciation.

Les temps de réponse (en ms) et les taux derreurs étaient enregistrés par
I'ordinateur.

I.3. Résultats et discussion

Deux analyses de variance a mesures répétées (Anova) ont été réalisées sur les temps
de réponse des items expérimentaux (les erreurs ayant été exclues au préalable) et sur
les taux d’erreurs™. Ces analyses de variance a mesures répétées comportaient deux
facteurs intra-individuels : Niveau (entrée ou supra-ordonné) et Nature (fonctionnelle ou
structurale). Ces analyses ont été effectuées pour les sujets (E1) et pour les items (E2).

Le temps de réponse moyen est de 1015 ms pour cette épreuve (MSD = 510 ms). Il
s’accompagne d’'un taux d’erreurs de 9.29 %. Cette proportion semble excessive aux
vues des performances recueillies dans une étude princeps proposée a 36 étudiants
(Honoré, 1999) qui, bien d’un niveau de difficulté plus élevé, conduisait seulement a 7.02
% d’erreurs. Dans cette étude, la difficulté était accrue car le dessin était précédé et suivi
d’'un masque visuel, le temps de présentation du dessin était plus court (200 ms) et le
sujet avait pour consigne de répondre le plus rapidement possible. Le pourcentage
d’erreurs assez important relevé dans I'Expérience 4 ne peut donc pas s’expliquer par
une difficulté accrue de la tache. |l ne peut pas non plus étre interprété comme le résultat
d'un déficit des connaissances sémantiques, car, si tel avait été le cas, d’autres
indicateurs auraient traduit cette difficulté. Or, les performances des sujets aux tests de
fluence sont compatibles avec les normes habituellement rencontrées pour cette
population. De plus, I'analyse des temps de réponse pour les items sur lesquels les sujets
ont commis des erreurs, montre que 98.39 % de ces temps ne sont pas “déviants” : ils
restent en effet inférieurs a la limite au-dela de laquelle la réponse n’était plus recevable
(cette limite correspondait au temps moyen plus deux écarts-types)36. Les erreurs des
sujets jeunes correspondent donc rarement & des hésitations. || semble donc que le

Les tableaux généraux des analyses Anova réalisées pour I'Expérience 4 sont consultables en pages 20 et 21 des Annexes.
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pourcentage d’erreurs élevé dans cette expérience illustre un compromis entre la rapidité
et I'exactitude : bien qu’aucune consigne n’ait été donnée a ce propos, les sujets jeunes
semblent s’étre imposés une contrainte temporelle. En répondant particuliérement
rapidement, ils ont commis de nombreuses erreurs.

L’analyse portant sur les temps de réponse montre un effet du niveau d’acceés a la
connaissance de I'attribut. Les réponses sont plus rapides lorsque les informations sont
récupérables au niveau d’entrée que lorsqu’elles le sont au niveau supra-ordonné, F1(1,
12) = 20.313, p < .01, E2(1, 140) = 15.917, p < .01. Cet effet du niveau ne se retrouve
cependant pas pour les taux d’erreurs F1(1, 12) = 1.203, p > .05, F2(1, 140) = 0.228, p >
.05. Ces premiers résultats mettent en évidence que la récupération des connaissances
relatives a des attributs d’'un méme objet s’effectue sur un rythme différent selon le niveau
auquel cet attribut est pertinent. Ce rythme différent s’accorde avec notre hypothése d’une
organisation hiérarchique de ces connaissances.

La nature de P'attribut (fonctionnelle ou structurale) a également un effet sur les
temps de réponse. Les réponses sont globalement plus rapides pour les attributs
structuraux que pour les attributs fonctionnels, E1(1, 12) = 9.648, p <.01, E2(1, 140) =
6.159, p < .05. Ce résultat se distingue de ceux obtenus avec des études manipulant des
propriétés visuelles et fonctionnelles dans lesquelles de meilleures performances sont
toujours relevées pour les attributs fonctionnels plutét que visuels (Caramazza & Shelton,
1998 ; Thompson-Schill & Gabrieli, 1999). Ceci souligne I'importance de la distinction
entre la nature dite “structurale” et la nature strictement visuelle des propriétés.

Les variables Niveau et Nature interagissent significativement pour les temps de
réponse pour les sujets F1(1, 12) = 64.521, p < .05 et pour les taux d’erreurs F1(1, 12) =
6.685, p < .05, F2(1, 140) = 4.401, p < .05. Ces deux interactions, illustrées par la Figure
17, révélent que l'effet de la nature de linformation se manifeste difféeremment selon le
niveau de stockage de l'information.
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Figure 17 — Interaction Niveau*Nature pour I'Expérience 4 pour les temps de réponse (a
gauche) et pour les taux d’erreurs (a droite). Les liens en trait plein entre deux conditions
indiquent une comparaison de moyennes significative a p < .05.

Pour le niveau supra-ordonné, un effet de la nature est observable : les
informations structurales sont mieux et plus rapidement traitées que les informations

36
Nous verrons que pour les patients atteints de DTA, les temps de réponses ayant donné lieu a des erreurs dépassent le plus

souvent cette limite, ceci traduisant une perte du stock des connaissances sémantiques en mémoire.
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fonctionnelles (respectivement, E1(1, 12) = 7.521, p < .05, F2(1, 140) = 4.883, p < .05 et
E1(1, 12) = 21.335, p < .01, F2(1, 140) = 8.617, p < .01). Pour le niveau d’entrée, les
informations fonctionnelles et structurales donnent lieu a des temps de réponses et des
taux d’erreurs statistiquement non différents.

Ces premiers résultats suggérent que le traitement des informations supra-ordonnées
structurales est particulierement favorisé dans cette expérience. La disparition de I'effet du
niveau sur les taux d’erreurs pour les informations structurales confirme cette observation.
Classiquement, la récupération de I'information est plus juste au niveau d’entrée qu'au
niveau supra-ordonné (Honoré, 1999 et Expériences 5, 6 et 7 de cette thése). Or, dans
cette expérience, la vérification des informations structurales est insensible a la différence
de niveau : les informations structurales sont traitées avec la méme exactitude au niveau
d’entrée qu’au niveau supra-ordonnég, E1(1, 12) = 1.203, p > .05, F2(1, 140) = 1.313, p >
.05. Cette disparition de I'effet du niveau est spécifique aux connaissances structurales :
le traitement des informations fonctionnelles est en effet plus correct au niveau d’entrée
gu’'au niveau supra-ordonné pour les sujets, F1(1, 12) = 6.552, p < .05, F2(1, 140) =
3.316, p = .07. Cette facilité de traitement des informations structurales peut étre liée a
I'utilisation d’'une stratégie basée sur l'imagerie mentale visuelle, cette stratégie serait
particulierement favorisée par la présentation partiellement imagée des stimuli. En effet,
les attributs structuraux ayant plus de chance de faire partie d’'une image mentale, il se
peut que la récupération d’une information de cette nature soit facilitée par la présentation
imagée du stimulus représentant I'étre vivant. Dans cette expérience, les sujets réalisent
peut-étre la tdche en maintenant en mémoire, sous la forme d’une image mentale, le
dessin qu’ils viennent de percevoir. Pour répondre a la question sur I'adéquation de
I'attribut présenté ensuite, il suffit alors de compléter cette image mentale et de vérifier si
le résultat obtenu est conforme a leurs connaissances en mémoire. Ce type de procédure,
sans doute encouragée par la présentation imagée, favoriserait globalement tous les
attributs structuraux, et par conséquent, annulerait I'effet du niveau pour ces attributs.

Cet effet différent de la nature de I'information selon le niveau confirme la pertinence
de penser une organisation taxonomique des connaissances sémantiques pour les
propriétés d’'un méme objet : ces connaissances seraient stockées différemment,
peut-étre a des niveaux différents, selon leur degré d’abstraction. L'effet différent de la
nature de linformation selon le niveau de stockage suggére l'indépendance de ces
niveaux et montre que la nature des propriétés (fonctionnelle ou structurale) peut étre
étudiée pour le domaine des étres vivants. Rappelons que, dans les études habituelles, la
nature de la propriété n’est jamais étudiée au sein d’'un méme domaine. Les
connaissances fonctionnelles étant considérées comme représentatives du domaine des
artefacts et les propriétés visuelles (plutdét que structurales) étant associées au domaine
du vivant, la différence de nature des connaissances est étudiée indirectement par
I'opposition entre le domaine des animaux et celui des artefacts.

Dans cette expérience, avec une méthode comportementale, nous montrons la
pertinence de penser une organisation hiérarchique pour les attributs des objets, et non
plus simplement pour les noms des objets.

Une collaboration entre notre Laboratoire EMC (Dr N. Bedoin, Pr O. Koenig), le
Laboratoire de Psychologie Expérimentale de I'Université Pierre Mendés France de
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Grenoble (Dr. M. Baciu) et I'Unité INSERM U438 de I'Université Joseph Fourier de
Grenoble (Pr. C. Segebarth) dans le cadre d’un contrat financé par la région Rhéne-Alpes
(contrat ARASSH) dirigé par le Pr O. Koenig, nous a donné I'opportunité de dépasser ces
observations comportementales en réalisant une expérience IRMf avec le matériel
expérimental de I'Expérience 4. Cette expérience (Expérience 537) avait deux objectifs :
(1) confirmer cette organisation hiérarchique pour les attributs des objets (2) identifier les
réseaux neuronaux sous tendant ces connaissances structurales et fonctionnelles aux
deux niveaux de la hiérarchie, pour le domaine des étres vivants.

Il. Expérience 5 : IRMf

Comme nous I'avons exposé dans la partie théorique, il est classiguement admis que les
traits fonctionnels sont spécifiquement représentatifs des artefacts alors que les ftraits
visuels sont particulierement centraux pour les animaux (Riddoch & Humphreys, 1987).
Les effets de la nature fonctionnelle ou structurale sont alors toujours étudiés a travers
I'opposition de ces deux domaines de connaissances. Nous faisons I'’hypothése qu’il est
pourtant possible d’observer ces effets au sein du méme domaine : celui des animaux.
Selon la revue de la littérature effectuée par Devlin et al. (2002), I'activation de la zone
frontale inférieure gauche est souvent rapportée dans des taches impliquant des artefacts
alors que l'activation du lobe temporal postérieur semble plus spécifique des taches
faisant intervenir des animaux. Si notre hypothése se vérifie, nous devrions observer des
activations majoritairement frontales pour les traits fonctionnels et des activations plus
postérieures pour les ftraits structuraux. Grace a la technique des comparaisons
d’activations entre conditions expérimentales, il sera possible de mieux connaitre les
supports neuronaux qui sous-tendent la récupération de connaissances sur des attributs
supra-ordonnés selon la nature fonctionnelle ou structurale des attributs. Dans la
littérature, les rares travaux portant sur les attributs des objets ne prennent pas en compte
ces différences de niveau (par exemple, Thompson-Schill, Aguirre, D’Esposito, & Farah,
1999). Nous faisons donc I'hypothése que des réseaux neuronaux distincts sont impliqués
dans la récupération de telles connaissances selon la nature de I'attribut.

Le principe des expériences réalisées avec cette technique consiste a comparer des
activations cérébrales provoquées par une activité mentale pendant un certain temps
(protocole de type “bloc”) avec des activations issues d’une autre activité mentale pendant
une durée similaire. Il est donc nécessaire que le sujet soit engagé dans le méme type
d’activité pour un grand nombre de stimuli successifs. Pour satisfaire a cette contrainte,
seules les associations correctes de la précédente expérience ont été utilisées, les sujets
ayant alors pour consigne de vérifier mentalement la véracité de chaque association par
rapport a ces propres connaissances.

I1.1. Méthode

7
Les résultats de cette expérience ont été présentés au congrés ESCOP (Bedoin et al., 2000), et font I'objet d’un article

prochainement soumis (Bedoin, Baciu, Honoré-Masson, Vernier, Koenig, & Segebarth, en préparation).
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I.1.1. Sujets

13 sujets masculins ont réalisé cette expérience. Leur moyenne d’age était de 24 ans (de
23 a 29 ans). lls étaient tous volontaires, droitiers (latéralité évaluée avec le test
d’Edinburgh (Oldfield, 1971)), de langue maternelle francaise et présentaient tous une
vision correcte.

I1.1.2. Stimuli

Les stimuli utilisés pour I'Expérience 5 correspondent aux 72 associations correctes
utilisées dans I'Expérience 4.

11.1.3. Matériel

Les stimuli étaient présentés aux sujets a l'intérieur de I'IlRM par l'intermédiaire d’'un vidéo
projecteur (Eiki LC 6000) et d’'un systeme de miroirs reflétant I'image projetée sur un
écran situé a larriere de l'aimant. Le sujet disposait d’'un boitier de réponse, relié a
'ordinateur par un réseau de fibres optiques. Pour atténuer le bruit produit par I'IRM, les
sujets étaient munis de boule quiés. Le logiciel PsyScope 1.2.1 PPC (Cohen et al., 1993)
pilotait 'expérience a partir d’'un ordinateur situé dans une autre piéce.

Acquisition des données — Un ordinateur (Power Macintosh 9600) enregistrait les
temps de réponse des sujets et I'acquisition des données IRMf était effectuée avec un
imageur clinique de 1.5 Tesla (Philips NT). Le volume cérébral dans lequel les activations
ont été relevées était paralléle (et centré) au plan passant par les commissures cérébrales
antérieures et postérieures. Ce volume d’intérét était composé de 22 coupes axiales
adjacentes de 6 millimétres d’épaisseur chacune. Des séquences échoplanar (Temps de
répétition = 4700 ms, Temps d’écho = 45 ms) ont été utilisées pour mesurer en temps réel
les variations locales d’oxygénation du sang ou signal BOLD (Blood Oxygen Level
Dependent).

11.2. Procédure

Comme dans [I'Expérience 4, les items étaient répartis en quatre conditions
expérimentales : Entrée Structural, Supra-ordonné Structural, Entrée Fonctionnel et
Supra-ordonné Fonctionnel. Pour satisfaire aux contraintes inhérentes a la technique
utilisée, 8 blocs, contenant chacun 9 items relevant d’'une méme condition expérimentale
se succédaient. Chaque bloc durait 51 secondes.

Pour chaque item, tous les événements apparaissaient au centre de I'écran. Chaque
item était composé d'un point de fixation présenté pendant 1000 ms, remplacé
immédiatement aprés par un masque visuel pendant 800 ms, puis par un dessin d’étre
vivant pendant 200 ms auquel succédait un autre masque visuel pendant 200 ms et enfin
la propriété sous forme verbale pendant 2500 ms.

La Figure 18 présente la succession de ces blocs ainsi que la succession des
événements dans un essai.
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Figure 18 — Présentation de la succession des blocs et des événements pour un item.

(Expérience 5).

Le sujet avait pour consigne de vérifier mentalement I'association entre le dessin et la
propriété. Avant que l'expérience ne débute, le sujet était prévenu que toutes les
associations étaient correctes, mais qu’il devait faire I'effort de s’assurer de la véracité de
ces associations a partir de ses propres connaissances. |l devait appuyer sur la touche du
boitier de réponse dés que cette association lui était certaine.

Pour six sujets, I'ordre de présentation des blocs était celui présenté en Figure 18,
pour les sept autres sujets, I'ordre était inversé. De plus, comme dans I'Expérience 4,
deux listes (A et B) étaient proposées afin que chaque dessin soit associé a un attribut de
niveau d’entrée dans une liste et a un attribut supra-ordonné dans l'autre. Chaque sujet
ne réalisait 'épreuve que sur une de ces deux listes. Pour chaque item, les modifications
de débit sanguin et les temps de vérification des propriétés étaient enregistrés. Aucun
sujet n’a répondu en dehors du délai imparti.

I1.3. Résultats et discussion

Deux types d’analyses ont été réalisées : la premiére portait sur les temps de vérification
et la deuxiéme sur les activations cérébrales.

1.3.1. Analyses comportementales

Une analyse de variances a mesures répétées (Anova) a été conduite sur les temps de
vérification des propriétés. Elle comportait deux facteurs intra-individuels : Niveau (entrée
ou supra-ordonné) et Nature (fonctionnelle ou structurale).

Dans cette expérience, les sujets ont plus rapidement vérifié les informations relevant
du niveau d’entrée (M = 875 ms) que celles vérifiables au niveau supra-ordonné (M = 994
ms), E(1, 12) = 23.99, p < .01. De plus, un effet de la nature est observable : les

informations structurales ont été plus

rapidement vérifiées que

les

informations

fonctionnelles, F(1, 12) = 7.43, p < .01. L’interaction entre le Niveau et la Nature n’est pas
significative E(1, 12) = 0.54, p > .05.
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D’un point de vue méthodologique, la conformité de ces résultats avec ceux obtenus
dans l'expérience précédente (en termes d’effet du niveau et de nature) permet de
s’assurer que les sujets ont bien réalisé la tache et ce, méme s’ils savaient que toutes les
associations proposées étaient correctes. De plus, ils sont en accord avec notre
hypothése d’'une organisation hiérarchique pour les connaissances relatives aux attributs
d’un méme objet en mémoire.

1.3.2. Analyses des activations cérébrales

Les analyses des images IRMf ont été réalisées avec le logiciel SPM 96 (Wellcome
Department of Cognitive Neurology, London, UK). Les volumes anatomiques ont été
normalisés a partir des références de I'atlas de Talairach et Tournoux (1988), puis les
contrastes entre les conditions ont été déterminés en utilisant un modéle linéaire général.
Le seuil de significativité pour les pixels était fixé a p = .001. Les clusters de pixels activés
ont été identifiés sur la base de l'intensité des réponses individuelles et de I'étendue des
clusters. Au final, le seuil de significativité a p = .05 a été retenu pour identifier les clusters
activés.

Pour répondre a notre question a propos de différences de traitement des attributs
fonctionnels et structuraux aux deux niveaux, deux comparaisons essentielles ont été
effectuées. Pour les attributs structuraux, nous comparons les activations au niveau
d’entrée et au niveau supra-ordonné et pour les attributs fonctionnels, nous comparons
les activations au niveau d’entrée et au niveau supra-ordonné. En annexes (page 29 et
30), un tableau complet fait état des coordonnés stéréotaxiques des aires spécifiquement
activées a l'issue de ces comparaisons.

Attributs structuraux — Les activations spécifiques pour le traitement des items
structuraux de niveaux supra-ordonné par rapport aux items structuraux de niveau
d’entrée sont illustrées sur la Figure 19. Pour les items structuraux de niveau
supra-ordonné, quatre régions principales sont activées : le gyrus supra-marginal gauche
(BM40), le gyrus lingual gauche (BM19), le précuneus droit (BA7) et le cortex prémoteur
gauche (BM6).
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Figure 19 — Activations spécifiques relevées lors de la vérification des propriétés
structurales de niveau supra-ordonné par rapport aux activations relevées lors du
traitement des informations structurales de niveau d’entrée (Expérience 5).

Les items structuraux de niveau d’entrée, comparés aux items structuraux de niveau
supra-ordonné, n’activent qu’une aire spécifique localisée dans le gyrus cingulaire
antérieur (BA 24).

Attributs fonctionnels — Contrairement aux informations structurales de niveau
supra-ordonnées qui activaient surtout des aires cérébrales localisées dans des régions
postérieures de I'hnémisphére gauche, les attributs fonctionnels de niveau supra-ordonné
activent des aires plus antérieures et principalement localisées a droite. Le cortex
prémoteur droit (BA6) et la partie droite du noyau caudé sont activés. De plus, une
activation est relevée dans le cortex préfrontal dorso-latéral droit (DLPFC, BA10) et dans
le gyrus cingulaire antérieur gauche, deux aires supposées cruciales dans les
mécanismes attentionnels. Les activations spécifiques pour le traitement des items
fonctionnels de niveau supra-ordonné par rapport aux items fonctionnels de niveau
d’entrée sont illustrées sur la Figure 20.
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Figure 20 — Activations spécifiques relevées lors de la vérification des propriétés
fonctionnelles de niveau supra-ordonné par rapport aux activations relevées lors du
traitement des informations fonctionnelles de niveau d’entrée (Expérience 5).

Pour le traitement des attributs fonctionnels de niveau d’entrée, aucune région n’est
significativement activée, par rapport au traitement des attributs fonctionnels de niveau
supra-ordonné.

Concernant I'hypothése de I'organisation taxonomique des attributs en mémoire, les
résultats comportementaux montrent que le traitement d'une propriété au niveau
supra-ordonné, plutét qu'au niveau d’entrée, ralentit la vérification et les données en
imagerie permettent d’ajouter que ce traitement d’'une propriété au niveau supra-ordonné
conduit a l'activation d’aires cérébrales supplémentaires. En effet, comme nous I'avons
vu, trés peu d’aires cérébrales sont spécifiquement activées lors des vérifications au
niveau d’entrée par rapport au niveau supra-ordonné, alors que de nombreuses aires
cérébrales sont spécifiguement associées a des vérifications au niveau supra-ordonné.
Ceci suggére donc que les vérifications d’informations supra-ordonnées ne s’effectuent
pas sur le méme principe que celui mis en oeuvre pour les connaissances de niveau
d’entrée. Pour le niveau supra-ordonné, un processus inférentiel de haut niveau a partir
de la catégorie supra-ordonnée a laquelle I'objet appartient est peut-étre utilisé.

De plus, en accord avec nos prédictions, les aires activées pour les vérifications au
niveau supra-ordonné différent selon la nature (fonctionnelle ou structurale) des
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propriétés. Pour les informations structurales, les aires activées sont situées dans la partie
postérieure du cerveau et majoritairement localisées a gauche alors que les aires activées
pour les informations fonctionnelles sont plus antérieures et latéralisées majoritairement a
droite.

La vérification des propriétés supra-ordonnées structurales est en partie
sous-tendue par deux structures : le gyrus supra-marginal gauche (BM40) et le le gyrus
lingual gauche (BA 19). La premiére de ces structures est souvent décrite comme
impliquée dans le stockage des connaissances sémantiques et semble jouer un réle
crucial au sein de la mémoire associative (Dehaene, 1995 ; Kosslyn, Alpert & Thompson,
1995). La deuxiéme structure (gyrus lingual gauche) intervient quant a elle dans la
dénomination silencieuse (inner speech, Spitzer et al., 1998) et dans la récupération de
connaissances sémantiques (Kosslyn, Alpert & Thompson, 1995). L’ensemble de ces
activations suggére donc que des connaissances supplémentaires sont requises pour
vérifier des connaissances contenues au niveau supra-ordonné plutbét qu’au niveau
d’entrée.

L’activation du gyrus lingual gauche (BM19) est compatible avec l'idée que les
régions postérieures sont particulierement impliquées pour traiter les informations
visuelles (Kosslyn et al., 1994 ; Thompson Schill et al., 1999). L’activation de cette aire a
en effet été relevée dans une tache d’identification de dessins d’animaux (Perani et al.,
1999), un domaine pour lequel les traits visuels sont centraux. L’activation de cette
structure suggére donc que la vérification des propriétés structurales de niveau
supra-ordonné pourrait étre basée sur un processus d’imagerie mentale visuel. Pour
rappel, nous pensons que, suite a la présentation imagée de I'étre vivant, le sujet pourrait
garder temporairement en mémoire cette image mentale et, ensuite, tenter de la
compléter par I'attribut structural sur lequel porte la vérification. En accord avec cette
hypothése nous relevons l'activation du précuneus droit (BA7) qui est classiquement
associée a l'encodage des informations spatiales (Fletcher et al., 1995), un processus
fondamental pour compléter une image mentale. De plus, la latéralisation & gauche des
activations est compatible avec les travaux montrant que certains processus sous tendant
limagerie sont situés dans I'hémisphére gauche (D’Esposito et al., 1997 ; Farah,
Peronnet, Weisberg & Monheit, 1989 ; Goldenberg et al., 1989 et pour une revue, voir
Farah, 1995).

Des activations sont également relevées dans le cortex prémoteur gauche (BM 6).
Bien que cette aire soit généralement associée a la représentation des actions, et
spécialement des actions réalisées avec la main droite, des activations dans cette région
ont été observées pour des stimuli statiques qui n’induisaient aucune sorte d’action
(D’Esposito et al., 1997 ; Thompson-Schill et al., 1999).

La vérification de propriétés supra-ordonnées fonctionnelles produit des
activations dans des aires cérébrales différentes de celles relevées pour les propriétés
supra-ordonnées structurales, ce qui suggére l'existence de deux réseaux corticaux
distincts codant les attributs d’'un méme objet selon leur nature.

La vérification des propriétés supra-ordonnées fonctionnelles active des aires
cérébrales qui sont impliquées dans la recherche attentionnelle de connaissances
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sémantiques en mémoire. En effet, le cortex préfrontal dorso-latéral droit (BA 10) et le
gyrus cingulaire antérieur (BA 24) seraient les deux aires cérébrales sous-tendant le
systeme d’attention antérieur décrit par Posner (Posner & Peterson, 1990). Ce systéme
régit un processus attentionnel et le contrdle d’activités volontaires qui ne sont pas
immédiatement induites par le stimulus (Duncan, 1995), comme cela est le cas dans notre
expérience. L’activation associée de ces deux aires a été relevée dans de nombreuses
taches complexes telles que des taches de génération de gestes aléatoires (Frith, Friston,
Liddle & Frackowiak, 1991), des épreuves génération de verbes a partir de noms
(Petersen, Fox, Posner, Mintun & Raichle, 1988), des tadches de comparaison de formes
visuelles complexes entre des stimuli successifs (Corbetta, Miezin, Dobmeyer, Shulman &
Petersen, 1991) ou bien encore des taches de rappel (Grasby et al., 1993)... La
latéralisation a droite de I'activation du cortex préfrontal dorso-latéral peut s’expliquer par
le fait que dans cette tache, des attributs (plutdét que des noms) ont été vérifiés. Le
traitement d’attributs pourrait en effet nécessiter la mise en oeuvre d’'un procédé de nature
sémantique plutét que strictement lexical. Par ailleurs, il est vrai que I'activation du cortex
préfrontal droit est généralement associée a une récupération de connaissances
épisodiques (Nyberg, Cabeza & Tulving, 1996), son implication dans la récupération
d’'informations sémantiques a néanmoins été récemment relevée (Ranganath & Paller,
1999).

L’activation conjointe du cortex moteur droit, de la région droite du noyau caudé et du
cortex préfrontal dorso-latéral droit forme un réseau qui a été décrit comme impliqué dans
le traitement d’informations relatives a I'action (Passingham, 1997). De plus, chacune de
ces régions, méme considéree isolement, a déja été signalée pour son implication dans
des traitements relatifs au mouvement ou a I'action. Ainsi, 'activation du cortex prémoteur
a été relevée dans des taches d’observation et de dénomination d’outils (Grafton, Fadiga,
Arbib & Rizzolati, 1997 ; Chao & Martin, 2000) et les ganglions de la base (auxquels le
noyau caudé appartient) sont reliés a la mémoire motrice et permettent d’initier et de
contrOler le mouvement (Jenkins, Brooks, Nixon, Frackowiak & Passingham, 1994 ;
Menon, Anagnoson, Glover & Pfefferbaum, 2000). Le cortex préfrontal dorso-latéral droit
est quant a lui activé lorsqu’il s’agit d’accéder a des informations sémantiques relatives
aux outils (Perani et al.,, 1999). En outre, étant donné que le noyau caudé recoit des
informations des aires associatives temporales, parietales, préfrontales (Selemon &
Goldman-Rakic, 1985) et des aires prémotrices (Selemon & Goldman-Rakic, 1985 ;
Shook, Schlag-Rey & Schlag, 1991), il se pourrait que le cortex préfrontal exerce une
influence sur le systéme moteur, via les ganglions de la base, pemettant ainsi, au sein
d’un réseau, une bonne convergence des informations relatives a 'action (Passingham,
1997).

Ce réseau est cependant classiquement relevé dans des taches impliquant des
outils, et l'originalité de nos données est d’observer son implication pour traiter des
connaissances relatives aux étres vivants. Cela suggére donc que, conformément a notre
hypothése, il est possible d’étudier au sein d’'un méme domaine de connaissance (celui
des étres vivants) les effets de la nature fonctionnelle ou structurale des informations,
alors que cette différence est classiquement étudiée de fagon indirecte a travers
I'opposition entre les catégories Animal et Artefacts. Ainsi, ces données montrent que les
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activations classiquement rapportées dans la littérature (voir partie 11.2.1 de ce chapitre)
traduisent la nature des traits impliqués plutét que I'appartenance catégorielle des objets
traités.

Un dernier point peut encore étre discuté : celui de l'activation du cortex prémoteur
située a droite dans notre expérience, alors qu’une activation de cette structure est
classiquement rapportée a gauche pour le traitement des outils. Cette activation a gauche
est généralement expliquée par l'implication des aires corticales dévolues au traitement
des actions réalisées par la main droite. Or, dans notre expérience, il n’y a aucune raison
pour que les attributs fonctionnels associés aux étres vivants induisent une action
manuelle. Aussi, l'activation du cortex prémoteur a droite n'est pas particulierement
surprenante.

En bref, les résultats de cette Expérience 5 confortent les résultats de I'Expérience 4 :
ils apportent des arguments en faveur de notre hypothése d’organisation hiérarchique des
connaissances en mémoire. De plus, ils montrent que les effets de la nature fonctionnelle
ou structurale peuvent étre étudiés au sein du domaine des étres vivants puisque des
réseaux neuronaux différents sont impliqués dans le traitement des attributs fonctionnels
et structuraux pour les étres vivants au niveau supra-ordonné.

Concernant les informations supra-ordonnées structurales, les données
comportementales de [I'Expérience 4 soulignaient le traitement privilégié de ces
informations. Ces derniéres étaient en effet plus rapidement traitées que les informations
fonctionnelles supra-ordonnées, au point de faire disparaitre I'effet du niveau pour les
informations structurales. Nous avions alors évoqué la mise en oeuvre d'une stratégie
facilitatrice probablement basée sur 'imagerie mentale visuelle pour ces connaissances.
Notre hypothése se trouve confortée par les données provenant I'imagerie cérébrale
(Expérience 5). Des activations d’aires classiguement associées a ce processus
d’'imagerie (activation latéralisée a gauche du gyrus lingual et du précuneus droit) sont
effectivement relevées pour ces propriétés structurales supra-ordonnées.

Afin de confirmer notre hypothése concernant la mise en oeuvre d’un tel processus
d’'imagerie pour ces informations, nous avons réalisé une nouvelle expérience
(Expérience 6), correspondant a la version strictement verbale de 'Expérience 4.

lll. Expérience 6 : Vérification de propriétés a partir d’un mot

Nous faisons I'hypothése que cette présentation strictement verbale s’accompagnera de
changements importants dans la configuration des résultats et particulierement pour la
vérification des informations structurales. Nous pensons en effet qu’'une présentation
strictement verbale engagera moins les participants vers une stratégie basée sur
'imagerie mentale qui, selon notre hypothése, favorise particulierement le traitement des
attributs structuraux au point de ne plus faire émerger I'effet du niveau de pertinence dans
une hiérarchie taxonomique pour ces attributs. Nous attendons donc ici une apparition de
I'effet du niveau pour les informations structurales et une disparition de I'avantage global
pour les attributs structuraux.

Cette Expérience 6 nous donnera également la possibilité de tester a nouveau nos
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hypothéses quant a I'organisation taxonomique des attributs d'un méme objet et d’étudier
les effets de la nature de la propriété sur chacun de ces niveaux.

lll.1. Méthode

ll.1.1. Sujets

Cette expérience a été menée auprés de 13 sujets adultes jeunes (6 hommes et 7
femmes, M &ge = 23.5 ans ; MSD = 3.3 ans). Ces sujets ont été soumis a deux tests de
fluence verbale (2 minutes sur la lettre “p” et 2 minutes sur la catégorie “animal’) afin de
déceler d’éventuels troubles de la mémoire sémantique. Le nombre de mots produit pour
la fluence formelle (M = 26.6 mots et MSD = 7.3 mots) et pour la fluence catégorielle (M =
31.2 mots et MSD = 6.9 mots) est conforme aux normes établies par Cardebat et al.

(1990).

Les sujets étaient tous volontaires, étudiants en psychologie a I'Université Lyon 2.
Les passations se sont déroulées dans une salle d’expérimentation insonorisée du
Laboratoire EMC.

ll1.1.2. Stimuli

Cette expérience est basée sur le méme paradigme que I'Expérience 4. Elle utilise le
méme matériel expérimental : 72 associations négatives et 72 associations positives
réparties selon leur niveau de vérification (entrée ou supra-ordonné) et leur nature
(fonctionnelle ou structurale). La seule différence entre ces deux expériences réside dans
le fait que les dessins représentant les étres vivants ont été remplacés par le nom qui les
désigne au niveau d’entrée.

Ainsi, dans cette Expérience 6, les sujets devaient juger de la véracité de
'association entre un mot et une propriété présentée sous forme verbale (et non plus
entre un dessin et une propriété).

I11.1.3. Matériel

L’Expérience 6 a été réalisée avec le méme matériel que celui utilisé pour I'Expérience 4
et les conditions de passations étaient en tout point identiques.

I11.2. Procédure

La Figure 21 présente le déroulement d'un essai “type”. Au centre de ['écran
apparaissaient successivement un point de fixation pendant 1000 ms, puis un nom d’étre
vivant pendant 600 ms et enfin une propriété. Comme dans I'expérience précédente, cette
propriété restait affichée a I'écran jusqu’a ce que le sujet donne sa réponse grace a deux
touches du clavier.
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Les tableaux généraux des analyses Anova réalisées pour I'Expérience 6 sont consultables en Annexes (pages 31 et 32).
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Figure 21 — Succession des événements pour 'Expérience 6 : les dessins ont été
remplacés par les noms correspondants.

Dans un premier temps, nous avions proposé un temps de présentation du nom
identique a celui des dessins dans I'Expérience 4, soit 1200 ms. Les premiéres
passations effectuées dans ces conditions ont montré qu’'une telle durée donnait au sujet
la possibilité de parler entre la lecture du mot et I'apparition de la propriété, méme en cas
de consigne stricte de silence, et donc d’activer un ensemble de connaissances
supplémentaires susceptibles d’influencer sa décision. Aussi, nous avons décidé de
réduire ce temps de présentation de moitié. Cette durée de 600 ms permet donc d’éviter
ce phénoméne et correspond au temps minimal nécessaire de lecture pour les personnes
agées auxquelles nous avons proposé ensuite cette expérience (voir le Chapitre 3).
Toutefois, cette modification n’empéche pas la comparaison directe des résultats obtenus
entre les Expériences 4 et 6, car la mesure des temps de réponses des sujets est prise en
compte par I'ordinateur au moment de I'apparition de la propriété.

Les temps de réponse (en ms) et les taux derreurs étaient enregistrés par
I'ordinateur.

I11.3. Résultats et discussion

Deux analyses de variance a mesures répétées (Anova) ont été réalisées sur les temps
de réponse des items expérimentaux (les erreurs ayant été exclues au préalable) et sur
les taux d’erreurs™. Ces analyses comportaient les mémes facteurs intra-individuels que
dans I'expérience précédente : Niveau (entrée ou supra-ordonné) et Nature (fonctionnelle
ou structurale). Ces analyses ont été effectuées pour les sujets (F1) et pour les items
(E2).

Tout comme dans I'Expérience 4, il semble que les sujets jeunes se soient imposés
une contrainte temporelle pour répondre. En effet, les temps de réponses (M = 1327 ms,
MSD = 354 ms) s’accompagnent d’un taux d’erreurs non négligeable (10.7 %). Pour cette
expérience, et comme pour 'Expérience 4, les performances obtenues par les sujets dans
les tests de fluence sont pourtant compatibles avec les normes observées dans cette
population et le pourcentage de temps déviants (temps de réponse supérieurs au temps
moyen plus 2 écarts types) donnant lieu a une réponse erronée reste faible (2.14 %).

"Cybertheses ou Plateforme™ - © Celui de I'auteur ou l'autre 115



ETUDE DE L’ORGANISATION DES CONNAISSANCES SEMANTIQUES EN MEMOIRE :

Aussi ce taux d’erreurs semble étre le reflet d’'un compromis entre rapidité et exactitude
(avec une préférence accordée a la rapidité) plutét que la manifestation d’un réel déficit
des connaissances sémantiques.

L’analyse des résultats confirme I'effet du Niveau, celui-ci est significatif pour les
temps de réponse, F1(1, 12) = 9.744, p < .01, F2(1, 140) = 9.934, p < .01, et pour les taux
d’erreurs, F1(1, 12) = 17.007, p < .01, F2(1, 140) = 17.705, p < .01,. Les sujets répondent
mieux et plus rapidement aux informations vérifiables au niveau d’entrée qu’a celles qui le
sont au niveau supra-ordonné. Ainsi, I'organisation hiérarchique des attributs d’'un méme
objet se confirme : tout comme pour les nhoms des objets, les connaissances relatives aux
propriétés qui les définissent s’organiseraient selon différents niveaux d’abstraction.

Lorsque l'on s’intéresse a la Nature de l'information, nous constatons que cette
variable n’a pas d’effet global, que se soit sur les temps de réponse F1(1, 12) = 2.329, p >
.05, F2(1, 140) = 2.372, p > .05 ou sur les taux d’erreurs F1(1, 12) = 1.215, p > .05, F2(1,
140) = 2.633, p > .05. Dans cette expérience, les informations structurales ne sont donc
traitées ni plus vite, ni plus correctement que les connaissances fonctionnelles, ce qui
n’était pas le cas dans la version imagée (Expérience 4) ou un avantage global pour les
attributs structuraux était observé. Ceci conforte 'interprétation que nous avions proposée
pour expliquer I'effet de la nature de I'information sur les deux niveaux de stockage dans
'Expérience 4 : lorsque le mode de présentation des stimuli est strictement verbal, une
stratégie basée sur I'image mentale est moins induite chez les sujets et, par conséquent,
le traitement des informations structurales n’est plus globalement favorisé.

Les deux variables Niveau et Nature interagissent pour les temps de réponse,
E1(1, 12) = 4.521, p < .05, F2(1, 140) = 4.885, p < .05. Pour les taux d’erreurs, on note
une tendance pour les sujets (F1(1, 12) = 4.923, p =.06, F2(1, 140) = 2.74, p > .05) pour
cette interaction. Ces deux interactions, présentées sur la Figure 22, permettent de
préciser que la nature des connaissances sémantiques relatives aux attributs des objets
affecte quand méme les performances mais de fagon différente selon les deux niveaux de

stockage.
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Figure 22 — Interaction Niveau*Nature pour 'Expérience 6 pour les temps de réponse (a
gauche) et pour les taux d’erreurs (a droite) illustrant une sensibilité différente a la nature
de l'information pour les deux niveaux de stockage. Les liens en trait plein entre deux
conditions indiquent une comparaison de moyennes significative a p < .05.

L’étude des contrastes issus de ces interactions sera présentée et discutée de deux
facons, afin de nous permettre de mieux comprendre (1) I'effet du niveau selon la nature
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et (2) I'effet de la nature selon le niveau.

Conformément a notre hypothése, la version verbale qui incite sans doute beaucoup
moins a [l'utilisation d’'une stratégie basée sur I'imagerie mentale visuelle, permet
d’observer des effets beaucoup plus massifs du niveau sur les attributs structuraux. Pour
ces attributs, I'avantage du niveau d’entrée sur le niveau supra-ordonné pour les temps
de réponse est encore plus marqué que dans la version imagée (différence entre la
condition Entrée Structural et Supra-ordonné Structural : 66 ms dans la version imagée et
510 ms dans la version mot) et surtout, un avantage significatif est observé pour le niveau
d’entrée sur les taux d’erreurs F1(1, 12) = 9.473, p < .01, F2(1, 140) = 3.645, p < .05.
Rappelons que ce dernier fait n’était pas observable dans I'Expérience 4 (version
imagée). La modification de I'effet du niveau sur les attributs structuraux selon que la
présentation des stimuli est imagée ou verbale est d’autant plus remarquable que le
passage entre ces deux versions ne s’accompagne pas de modifications des effets de
niveau pour les attributs fonctionnels. Ces derniers sont en effet toujours mieux et plus
rapidement traités au niveau d’entrée qu’au niveau supra-ordonné.

Ainsi, les analyses de l'effet du niveau selon la nature montrent que la version
imagée (Expérience 4) favorisait globalement le traitement des attributs structuraux et
cela au point de gommer l'effet de niveau pour ces attributs. Dans la version strictement
verbale (Expérience 6), les attributs structuraux ne sont plus aussi globalement favorisés
et leur facilité de récupération en mémoire redevient sensible a leur niveau de pertinence
dans la hiérarchie.

Par ailleurs, les analyses des contrastes issus de ces interactions confirment un effet
différent de la nature de I'information selon le niveau de stockage de I'information. Pour le
niveau supra-ordonné, les sujets vérifient de fagon plus correcte les informations
structurales que les informations fonctionnelles, F1(1, 12) = 7.377, p < .05, F2(1, 140) =
4.901, p < .05, comme cela était déja le cas dans la version imagée (Expérience 4). Pour
le niveau d’entrée, ils répondent plus rapidement aux informations fonctionnelles qu’aux
informations structurales, F1(1, 12) = 5.937, p < .05, F2(1, 140) = 7.033, p < .01. Lorsqu’il
s’agit d’étres vivants, les informations structurales sont donc les connaissances les plus
facilement récupérables au niveau supra-ordonné alors les informations fonctionnelles
semblent privilégiées au niveau d’entrée.

Ce résultat conforte donc l'interprétation que nous avions avancée a lissue de
'Expérience 4 : les effets de la nature (fonctionnelle ou structurale) sont différents pour
chacun des niveaux de stockage de l'information sémantique, ce qui suggére une relative
indépendance de ces différents niveaux.

Etant donné que les Expériences 4 et 6 sont en tous points identiques (seul le mode
de présentation des stimuli différe entre les deux expériences) et que le nombre de sujets
est le méme dans les deux études, nous avons procédé a une méta-analyse consistant a
comparer les performances obtenues par les deux groupes de sujet dans la version
imagée (Expérience 4) et dans cette version verbale (Expérience 6). Ces comparaisons
n‘ont pas été effectuées a partir des contrastes issus des interactions de facteurs dans
une analyse de variances générale, car de tels contrastes issus d’interactions entre une
variable intra-individuelle et une variable inter-individuelle ne sont pas autorisés. Nous les
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avons donc réalisées avec le test t sur séries dépendantes non appariéeng. Elles
apportent des arguments supplémentaires en faveur de nos hypothéses et confirment que
la présentation du matériel sous une forme strictement verbale et non plus en partie
imagée s’accompagne de changements importants dans la configuration des résultats, a
la fois pour les temps de réponse et pour les taux d’erreurs.

Concernant les temps de réponse, ceux-ci sont statistiquement plus rapides dans
'Expérience 4 (version dessin) que dans I'Expérience 6 (version mot) (différence 311.5
ms, t = 5.053, p < .01). Ce résultat est conforme aux données de la littérature qui montrent
que, dans les taches de catégorisation sémantique, la présentation imagée des stimuli
favorise les réponses des sujets (Potter & Faulkonner, 1975 ; Riddoch & Humphreys,
1987 ; McCarthy & Warrington, 1988 ; Farah et al., 1989 ; Farah & McClelland, 1991 ;
Sheridan & Humphreys, 1993). La Figure 23 présentant les résultats obtenus par les deux
groupes dans ces deux expériences pour chacune des conditions expérimentales, permet
d’observer le caractére particuliérement massif de cet effet : il se vérifie pour chacune des
conditions expérimentales : pour Entrée Fonctionnel : t = 2.045, p = .05 ; pour Entrée
Structural : t = 3.008, p < .01 ; pour Supra-ordonné Fonctionnel : t = 2.322, p < .05 et pour
pour Supra-ordonné Structural : t = 2,793, p < .01.

La présentation verbale, plutdét qu’imagée, n’a statistiquement aucun effet global sur
les taux d’erreurs (peut-étre en raison de la trop grande ampleur des écarts-types). Mais
'analyse plus fine des contrastes pour chacune des conditions nous apprend tout de
méme que la version verbale (Expérience 6) conduit les sujets a faire plus d’erreurs que la
version imagée (Expérience 4) pour les informations supra-ordonnées fonctionnelles, t
=2.322, p < .01 et structurales, t = 2.793, p < .01. On peut noter que cet effet n’est pas
observable pour les informations de niveau d’entrée. La présentation verbale plutét
gu’imagée ne conduit pas a une augmentation des taux d’erreurs pour ces informations,
I'allure du graphique suggére méme une tendance inverse.
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Figure 23 — Comparaison entre les performances obtenues par les sujets jeunes lors de la
passation de 'Expérience 4 (version dessin) et de I'Expérience 6 (version mot). E = Entrée,
S = Supra-ordonné, Fo = Fonctionnel, St = Structural. Les liens entre deux conditions
indiquent une comparaison de moyennes significative a p <.05.

9
Réaliser de telles comparaisons issues de ce type d’interaction n’est classiquement pas permis (bien que parfois rencontré dans

la littérature). Toutefois, étant donné qu’elles sont directement liées a nos hypotheses, nous les avons tout de méme calculées.
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Ainsi, pour les jeunes adultes, le mode d’accés (verbal ou imagé) a I'information
sémantique aurait un effet sur la récupération des connaissances a propos des attributs
de l'objet reconnu grace a cet accés : a partir d’'une présentation verbale de I'objet en
question, les connaissances sur les attributs seraient récupérées plus lentement, et ceci
quel que soit le niveau de vérification ou la nature de ces attributs. Cet effet est encore
plus accentué pour les informations supra-ordonnées car ces connaissances sur les
attributs sont également récupérées avec plus d'erreurs. La présentation imagée du
dessin d’'un étre vivant facilite donc I'accés aux connaissances sur les propriétés de cet
étre vivant par rapport a une présentation de son nom, et cet effet est encore plus net
pour les attributs de niveau supra-ordonné. Par contre, pour les attributs de niveau
d'entrée, la présentation imagée favorise moins nettement le traitement puisque
l'accélération des réponses ne s’accompagne pas d'une baisse des taux d’erreurs.
Encore une fois, nous recueillons ici un argument favorable a une différence et méme a
une certaine indépendance entre les niveaux de la hiérarchie taxonomique pour lesquels
les attributs sont pertinents.

Concernant notre hypothése sur l'utilisation d’'une stratégie basée sur I'imagerie
mentale par les sujets pour le traitement des informations structurales dans I'Expérience 4
(version imagée), deux résultats permettent de valider notre hypothese : I'effet différent de
la nature selon ces deux versions et l'effet différent du niveau sur les informations
structurales selon ces deux versions.

Nous avons vu que la version strictement verbale de I'épreuve (Expérience 6) semble
limiter les stratégies d’imagerie mentale visuelle, ce qui se traduit par une disparition de
'amélioration des performances pour les attributs structuraux et par une augmentation de
la sensibilité des attributs structuraux aux effets de niveau. Une présentation strictement
verbale des stimuli semble donc plus adaptée si I'on souhaite étudier I'organisation des
connaissances sémantiques en mémoire (Honoré-Masson, 2002), sans que soit mises en
oeuvre des stratégies d’'imagerie.

Considérés dans leur ensemble, les résultats des Expériences 4, 5 et 6 confirment
I'existence d’une organisation hiérarchique ou taxonomique des attributs d’'un méme objet
en mémoire : les informations vérifiables au niveau d’entrée (c’est-a-dire vraies pour un
étre vivant particulier) sont traitées différemment des informations récupérables au niveau
supra-ordonné (c’est-a-dire vraies pour 'ensemble de la catégorie plus large a laquelle il
appartient). Cette organisation hiérarchique influencerait la rapidité et I'exactitude de
'accés aux informations.

Ces travaux mettent également en évidence une sensibilité différente de chacun des
niveaux a la nature des attributs : les informations structurales sont privilégiées au niveau
supra-ordonné alors que les informations fonctionnelles le sont au niveau d’entrée.
L’'indépendance des niveaux est également visible a travers leffet du mode de
présentation, verbal ou imagé, de [linformation permettant d’identifier l'objet : la
présentation imagée est encore plus facilitatrice pour le niveau supra-ordonné que pour le
niveau dentrée. Ces résultats suggérent donc lidée d'une indépendance des

connaissances contenues a ces différents niveaux d’abstraction.

Afin de vérifier cette hypothése d’indépendance, nous proposons une nouvelle
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expérience (Expérience 7) basée sur le paradigme d’amorgage de répétition.

IV. Expérience 7 : Amorgage de répétition

40

Dans cette expérience, 'amorgage de répétition est mesuré dans une tache de jugement
sémantique utilisant deux séries successives d’associations entre un nom et un attribut.
Cette expérience se déroule donc en 2 phases, séparées par une tache distractive de 2
minutes. La tache a réaliser par le sujet est identique dans les deux phases : le sujet doit
juger de I'adéquation entre un nom d’étre vivant et une propriété qui lui est associée. Tout
comme dans les expériences précédentes, ces propriétés sont soit vérifiables au niveau
d’entrée, soit au niveau supra-ordonné et elles peuvent étre fonctionnelles ou structurales.
Des associations incorrectes sont également présentées afin de rendre possible la tache
de jugement.

Au cours de la deuxiéme phase, les stimuli demandant une réponse positive sont
répartis en trois conditions principales : certains items sont totalement nouveaux
(condition BASE), d’autres reprennent ceux étudiés dans la premiére phase (condition
MEME ou amorgage de répétition) et enfin, certains noms déja utilisés dans la premiére
phase sont représentés dans la deuxiéme phase mais ils sont alors associés a une
propriété de niveau différent de celui de la phase 1 (condition DIFFERENT). Ainsi, la
condition DIFFERENT donne lieu a deux sous-conditions. Dans un cas, des informations
récupérables au niveau d’entrée en phase 1 sont ensuite récupérables au niveau
supra-ordonné dans la phase 2 pour un méme mot (sous condition E-S) et dans l'autre,
au cours de la phase 1 le sujet traite une information de niveau supra-ordonné puis traite
dans la phase 2, pour ce méme objet, une information de niveau d’entrée (sous condition
S-E). Ce plan d’expérience peut étre rapproché de celui proposé par Thompson-Schill et
Gabrieli (1999) qui testaient ainsi I'indépendance des lieux de stockage des propriétés
visuelles et fonctionnelles™.

Pour cette expérience, nous prédisons un effet d’amorcage facilitateur pour la
condition ou les items sont répétés (condition MEME) par rapport a la condition BASE.
Nous faisons I'hypothése que les items déja traités dans la premiére phase seront plus
rapidement et plus correctement jugés lors de leur deuxiéme présentation par rapport aux
items présentés pour la premiére fois. La comparaison entre la condition DIFFERENT et
BASE, nous permettra de constater si un effet d’'amorcage semblable se produit lorsque
seul le nom de I'objet est répété dans la deuxiéme phase (condition DIFFERENT). Nous
prédisons que ce dernier effet sera moindre. De méme, nous pensons pouvoir observer
une augmentation des temps de réponse et des taux erreurs pour la condition
DIFFERENT par rapport a la condition MEME.

Concernant la condition DIFFERENT, nous posons I'hypothése que le passage d’'un
niveau a l'autre entre les deux phases de I'expérience ne se fait pas avec la méme facilité
dans le sens E-S que dans le sens S-E. Ce résultat apporterait un argument
supplémentaire quant a 'indépendance des deux niveaux de stockage des attributs.

nous présentons plus en détail les expériences réalisés dans cette étude et les résultats obtenus dans la partie V.2.3
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Enfin, tout comme dans les expériences précédentes, nous pensons observer des
effets différents de la Nature des propriétés (structurale versus fonctionnelle) sur chacun
des niveaux de stockage de l'information.

IV.1. Méthode

IV.1.1. Sujet

Cette Expérience a été proposée a 36 étudiants en psychologie (18 hommes et 18
femmes) a I'Université Lyon 2, de langue maternelle francaise et avec une vue normale
ou corrigée. Les sujets étaient tous volontaires. Leur moyenne d’age était de 25.45 ans
(MSD = 5.72 ans).

IV.1.2. Stimuli

Les items utilisés dans cette expérience sont ceux utilisés pour 'Expérience 6 (version
41
verbale)

Dans la premiére phase, le sujet avait 84 jugements a effectuer : 48 réponses
positives et 36 réponses négatives étaient attendues. Afin de ne pas rendre I'expérience
trop longue, nous avons décidé de présenter moins d’items distracteurs que d’items
expérimentaux, les items a réponses négatives étant distribués dans la liste uniquement
pour rendre réalisable la tdche de jugement. Parmi les stimuli expérimentaux de la phase
1, 6 mini-blocs ont été constitués, chacun contenant 6 associations incorrectes et 2
représentants de chacun des 4 types de couples suivant : Entrée Structural, Entrée
Fonctionnel, Supra-ordonné Structural et Supra-ordonné Fonctionnel, soit 8 associations
correctes.

Dans la deuxieme phase, 96 associations étaient proposées : 72 positives et 24
négatives. Tout comme dans la phase 1, 6 mini-blocs ont été constitués, chacun
contenant 4 associations incorrectes et 3 représentants de chacun des 4 types de couples
(Entrée Structural, Entrée Fonctionnel, Supra-ordonné Structural et Supra-ordonné
Fonctionnel), soit 12 associations correctes. Dans cette deuxiéme phase, les items
expérimentaux étaient répartis entre 3 conditions : BASE, MEME et DIFFERENT.

Le Tableau 6 reprend la répartition des items dans un mini-bloc dans la premiére et
dans la deuxiéme phase.

Tableau 6 — Composition d’un mini-bloc dans les phases 1 et 2. Expérience 7.

41
L’ensemble des items utilisés dans I'Expérience 7 est consultable en Annexes, de la page 35 a 39.
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PHASE DE L’EXPERIENCE

CONDITIONS PHASE PHASE 2

1

MEME Entrée Structural Entrée Fonctionnel Entrée Structural

Supra-ordonné Structural Entrée
Supra-ordonné Fonctionnel Fonctionnel
Supra-ordonné
Structural
Supra-ordonné
Fonctionnel

DIFFERENT Entrée Structural Entrée Fonctionnel Supra-ordonné

Supra-ordonné Structural Structural
Supra-ordonné Fonctionnel Supra-ordonné
Fonctionnel
Entrée Structural
Entrée
Fonctionnel

BASE Entrée Structural

Entrée
Fonctionnel
Supra-ordonné
Structural
Supra-ordonné
Fonctionnel

Associations 6 items 4 items

incorrectes

Afin que chaque nom soit testé une fois dans chacune des conditions possibles, six
listes différentes ont été établies. Par exemple, le nom “coccinelle” était associé a un
attribut de niveau d’entrée (“est rouge est noire”) dans les conditions MEME, DIFFERENT
et BASE respectivement dans les listes A, B et C et ce nom était également associé a un
attribut de niveau supra-ordonné (“a six pattes”) dans les conditions MEME, DIFFERENT
et BASE respectivement dans les listes D, E et F. Chacune de ces 6 listes a été
présentée dans 6 ordres différents selon le principe des carrés latins afin de
contrebalancer les effets d’ordre.

IV.1.3. Matériel

L’expérience a été construite grace au logiciel PsyScope 1.2.1 PPC (Cohen et al., 1993).
Les stimuli apparaissaient sur I'’écran d’un ordinateur de type Power Macintosh 7300/200.
Les sujets ont été testés individuellement dans une salle insonorisée du Laboratoire EMC
de I'Université Lyon 2.

IV.2. Procédure
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42
Les tableaux généraux des analyses Anova sont consultables en page 33 et 34.

L’Expérience 7 était informatisée. Le sujet était placé devant un écran sur lequel
apparaissait successivement un point de fixation pendant 1000 ms, un ensemble de XXX
(500 ms), puis le nom d’un étre vivant pendant 200 ms, puis un nouveau masque pendant
(500 ms) et enfin une propriété qui restait a I'écran jusqu’a ce que le sujet ait donné sa
réponse. Tous ces événements apparaissaient au centre de I'écran. La tache du sujet
consistait a juger I'adéquation entre le nom et la propriété. Il était invité a donner sa
réponse le plus rapidement et le plus exactement possible grace a deux touches du
clavier (oui / non) indiquées par des pastilles de couleur.

Aprés une premiére phase, le sujet réalisait une tache distractive consistant en une
dictée de signes pendant deux minutes. Ensuite, la deuxieme phase débutait et se
déroulait selon la méme procédure que dans la premiére phase.

La Figure 24 reprend le déroulement de cette expérience et la succession des
événements pour les deux phases.
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Figure 24 — Composition des essais dans les phases 1 et 2 pour 'Expérience 7.

IV.3. Résultats et discussion

Nous avons réalisé des analyses de variance®> & mesures répétées (Anova) pour les
bonnes réponses, sur le nombre d’erreurs et sur les temps de réponse obtenus dans la
deuxiéme phase. Ces analyses comportent trois facteurs intra-individuels : Condition
(MEME, DIFFERENT et BASE), Niveau de la cible (niveau de récupération de I'attribut en
phase 2 : Entrée ou Supra-ordonné) et Nature (I'attribut est fonctionnel ou structural). Ces
analyses ont été effectuées pour les sujets (F1) et pour les items (F2).

La variable Niveau a un effet significatif. Les informations récupérables au niveau
d’entrée sont plus rapidement vérifiées que celles qui le sont a partir du niveau
supra-ordonnég, F1(1, 35) = 26.283, p <.01, F2(1, 420) = 27.971, p <.01. Ces informations
de niveau d’entrée sont également vérifiées avec plus d’exactitude que celles du niveau
supra-ordonné (E1(1, 35) = 38.077, p < .01, F2(1, 420) = 25.632, p <.01). Ces premiers
résultats, conformes a ceux obtenus dans les expériences précédentes, confortent l'idée
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d’un stockage hiérarchique des connaissances sémantiques en mémoire pour les attributs
d’'un méme objet. Ces connaissances seraient stockées a deux niveaux distincts, selon
leur degré de généralisation : le niveau d’entrée et le niveau supra-ordonné.

Concernant l'effet de la Nature de I'information, les informations structurales sont
mieux jugées que les informations fonctionnelles pour les sujets E1(1, 35) = 4.375, p <
.05. Les informations structurales sont également plus vite vérifiées E1(1, 35) = 10.077, p
<.01, F2(1, 420) = 8.848, p <.01.

Cet effet de la Nature interagit avec le Niveau de la cible pour les taux d’erreurs
E1(1, 35) = 27.235, p < .01, F2(1, 420) = 8.37, p <.01, et pour les temps de réponse pour
les sujets E1(1, 35) = 4.545, p < .05. L’analyse des contrastes met en évidence que les
sujets produisent moins d’erreurs pour les informations structurales que fonctionnelles au
niveau supra-ordonné, F1(1, 35) = 31.302, p < .01, F2(1, 420) = 9.416, p <.01. lls mettent
également significativement moins de temps pour vérifier les informations structurales
plutét que fonctionnelles a ce niveau, E1(1, 35) = 17.536, p <.01, F2(1, 420) = 9.801, p
<.01. On peut noter une tendance inverse de l'effet de la nature de l'information pour le
niveau d’entrée : le nombre derreurs tend en effet a étre plus important pour les
propriétés structurales que pour les propriétés fonctionnelles au niveau d’entrée, F1(1, 23)
= 3.188, p = .08). Rappelons que ce traitement privilégié des informations structurales au
niveau supra-ordonné ainsi que le privilege du traitement des informations fonctionnelles
au niveau d’entrée avait déja été relevé dans les expériences précédentes avec une
méthode Iégérement différente. Il semble donc que les deux niveaux de récupération,
dont nous avons mis en évidence I'existence pour les attributs des objets, ne soient pas
identiguement sensibles a la nature du contenu sémantique de l'information. Cette
différence constitue un argument supplémentaire en faveur de l'indépendance des
niveaux de stockage des attributs selon leur pertinence dans la hiérarchie.

La variable Condition a un effet global sur les erreurs F1(2, 70) =11.30, p < .01,
F2(1, 420) = 5.028, p <.01, et sur les temps de réponse F1(2, 70) = 1.01 "2, p <.01, E2(1,
420) = 53.431, p <.01. La Figure 25 présente ces effets.
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Figure 25 — Effet de la variable Condition pour 'Expérience 7 pour les temps de réponse
(a gauche) et pour les taux d’erreurs (a droite). Les liens entre deux conditions indiquent

une comparaison de moyennes significative a p <.05.

La comparaison entre la condition MEME et la condition DIFFERENT, est
significative pour les taux d’erreurs, F1(2, 70) = 21.851, p < .01, F2(1, 420) = 10.008, p <
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.01 et les temps de réponse, F1(2, 70) = 136.35, p < .01, F2(1, 420) = 72.797, p <.01. Les
sujets répondent mieux et plus rapidement aux propriétés dans la condition MEME que
dans la condition DIFFERENT. Ce résultat, attendu en raison des effets d’amorgage de
répétition, permet de nous assurer que I'épreuve a été réalisé correctement et que le
principe d’expérience est assez sensible.

La comparaison des temps de réponses entre la condition MEME et la condition
BASE confirme l'effet d’'amorcage facilitateur. Conformément a nos attentes, les sujets
répondent en effet plus rapidement dans la condition MEME (répétition de I'item dans les
phases 1 et 2) que dans la condition BASE (traitement de l'item pour la premiére fois dans
la phase 2, E1(2, 70) = 166.256, p <.01, F2(1, 420) = 86.874, p <.01). Bien que cet effet
d’amorcage ne soit pas significatif sur les erreurs F1(2, 70) = .1169, p >.05, F2(1, 420) =
1.938, p >.05 la configuration des résultats nous permet de dire qu’il N’y a pas eu
d’échange entre rapidité et exactitude.

Le contraste entre la condition BASE et la condition DIFFERENT est significatif
pour les taux d’erreurs (E1(2, 70) = 9.529 p <.01, F2(1, 420) = 3.139, p = .07). Mais, alors
que la répétition de litem (nom et propriété) conduisait 8 un amorgage facilitateur, la
répétition du seul nom entre les deux phases n’aide pas les sujets. Ces derniers
produisent méme plus d’erreurs dans la condition DIFFERENT que dans la condition
BASE. En d’autres termes, la seule répétition du nom entre la phase 1 et la phase 2 ne
facilite pas la vérification dans la deuxiéme phase et souligne méme une certaine difficulté
a effectuer un traitement successif a propos du méme obijet, si ce traitement implique des
niveaux de catégories taxonomiques différents. Il ne suffit pas d’avoir déja traité le nom de
I'objet dans la premiére phase pour obtenir un effet d’'amorgage. Le fait de devoir traiter
cet objet a un niveau différent rend méme le processus de jugement plus difficile comparé
a la situation ou celui-ci n’a jamais été traité auparavant. Nous devons néanmoins noter
que cet effet inhibiteur n'est apparu que sur les erreurs. Ces derniéres observations
permettent de rapprocher nos résultats de ceux obtenus par Thompson-Schill et Gabrieli
(1999). L’objectif de ces derniers était de mettre en évidence I'indépendance des lieux de
stockage des traits fonctionnels et des traits visuels, a travers quatre expériences utilisant
chacune un design expérimental trés proche du ndtre. La premiére expérience consistait
en une tache de classification. Dans la premiére phase de cette épreuve, 48 noms
d’objets étaient présentés au sujet. Pour la moitié de ces objets, les sujets devaient opérer
une classification fonctionnelle (en décidant si I'objet était ou non comestible) et pour
I'autre moitié€, une classification visuelle (en répondant a la question : “est-ce que cet objet
est rond ?”). Dans la deuxiéme phase de cette expérience, 72 mots étaient présentés. Un
tiers de ces mots était a classifier d’aprés la méme dimension que dans la premiére
phase, un autre tiers était a classifier sur l'autre dimension et pour le dernier tiers, les
mots étaient nouveaux (ils étaient alors traités dans la deuxiéme phase, pour la premiére
fois, selon 'une ou l'autre des deux dimensions). Dans cette expérience, les auteurs
observaient, comme nous-mémes, un amorgage facilitateur en cas de répétition (condition
MEME) ainsi qu’un effet d’inhibition dans la condition DIFFERENT et ceci uniquement sur
les taux d’erreurs. Toutefois, cet effet inhibiteur n’était pas significatif dans leur étude.
Dans leur deuxieme expérience, les sujets devaient répondre a une question visuelle
(“ces deux objets ont-ils la méme forme ?”) ou fonctionnelle (“‘ces deux objets ont-ils la
méme fonction ?”) a propos d’'un couple d’objets. La encore, le design expérimental
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proposait deux phases ; lors de la seconde phase, les couples étaient traités soit sur la
méme dimension que dans la premiére phase, soit sur l'autre dimension, ou bien ils
étaient totalement nouveaux et étaient traités sur 'une ou l'autre dimension. Dans cette
deuxiéme expérience, les auteurs observaient l'apparition d'une facilitation dans la
condition DIFFERENT, mais elle restait plus réduite que celle produite par la condition
MEME. Cette réduction de I'effet d’'amorgage dans la condition DIFFERENT avait conduit
les auteurs a conclure a des lieux de stockage indépendants des deux types d’attributs
gu’ils manipulaient. La configuration de nos résultats suggére elle aussi des lieux de
stockage indépendants pour les connaissances, mais cette fois pour les attributs
pertinents au niveau d’entrée et pour ceux pertinents au niveau supra-ordonné.

L’interaction entre les variables Condition et Niveau de la cible est significative
sur les erreurs, F1(2, 70) = 9.977, p <.01, F2(1, 420) = 4.142, p <.05. Les analyses de
contrastes issus de cette interaction, présentée sur la Figure 26, réveélent des résultats
trés intéressants et pertinents par rapport a notre derniére hypothése.
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Figure 26 — Interaction Condition*Niveau de la Cible montrant la différence entre les
sous-conditions DIFFERENT S-E et DIFFERENT E-S : la sous-condition DIFFERENT E-S
provoque plus d’erreurs. Les liens entre deux conditions indiquent une comparaison de
moyennes significative a p < .05.

Les sujets font plus d’erreurs pour juger I'association entre le nom et la propriété de
niveau supra-ordonné dans la sous-condition DIFFERENT E-S que lorsqu’ils doivent juger
cette association pour la premiére fois (BASE S), F1(2, 70) = 24.204, p < .01, F2(1, 420) =
7.206, p <.01. Autrement dit, il est plus facile de juger I'association entre un objet et un
attribut supra-ordonné lorsque cet objet n’a pas été traité auparavant que s’il a été traité a
un niveau plus fin auparavant. Cependant, nous n’observons pas d’effet semblable dans
la condition inverse (sous-condition DIFFERENT S-E comparée a la condition BASE E),
E1(2, 70) = .071, p >.05, F2(1, 420) = 0.032, p >.05. Le fait d’avoir traité quelques minutes
auparavant un objet au niveau supra-ordonné n’entrave pas la récupération ultérieure de
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connaissances de niveau d’entrée sur ce méme objet.

Une premiére interprétation peut étre proposée pour expliquer ce phénomeéne. Le fait
d’avoir traité un concept au niveau supra-ordonné dans une premiére phase implique qu’il
y ait tout de méme eu des activations automatiques et spontanées des informations
stockées au niveau d’entrée, ce qui permet d’attendre une certaine facilitation dans la
sous-condition S-E. Par contre pour la condition E-S, dans la premiére phase, le
traitement d’informations appartenant au niveau d’entrée en phase 1 n’impliquerait pas
forcément I'activation de connaissances au niveau supérieur, ce qui aurait pu se traduire
par une absence de facilitation. Cependant, cette interprétation n’explique pas
entierement le résultat obtenu puisqu’une inhibition apparait dans cette condition E-S.
Tout se passe plutét comme si le fait d’avoir traité une association entre un concept et un
attribut au niveau d’entrée s’accompagnait d’'une inhibition du traitement d’autres
associations entre ce méme concept et d’autres attributs de niveaux plus élevés. |l se
peut que ce phénoméne repose sur I'existence de relations d’inhibitions latérales entre les
connaissances a propos d’un méme objet mais stockées a des niveaux différents. Ceci
refléterait en tout cas une certaine modularité de I'organisation selon les niveaux de la
hiérarchie. Toutefois, les relations entre les unités sémantiques sont généralement
décrites comme strictement facilitatrices, contrairement a des relations d’inhibition souvent
rapportées a propos de liens entre représentations orthographiques et phonologiques
d’'unité lexicales (Bijeljac-Babic, Biardeau & Grainger, 1995) voire infra-lexicales (Chavand
& Bedoin, 1998 ; Bedoin, 1998 ; Bedoin, soumis).

Les résultats obtenus dans cette Expérience 7 s’accordent donc avec les conclusions
des expériences précédentes. Les attributs d'un méme objet sont organisés de fagon
taxonomique. Deux niveaux sont identifiables au sein de cette hiérarchie : niveau d’entrée
et niveau supra-ordonné. Cette expérience permet également de confirmer
'indépendance de ces deux niveaux.

Le but de I'expérience suivante (Expérience 8) est de montrer que, conformément
aux théories issues de la folkbiology, plusieurs niveaux supra-ordonnés sont identifiables
au sein de cette organisation. Et, en accord avec notre précédente expérience, nous
pensons pouvoir démontrer que ces niveaux sont également indépendants I'un de l'autre.

V. Expérience 8 : Inférence

La théorie prototypique, défendant 'idée d’une organisation hiérarchique des noms des
objets en mémoire, postule I'existence de différents niveaux de stockage en mémoire pour
les noms des objets. Au cours de cette thése, nous avons montré la pertinence de penser
une organisation semblable pour les attributs des objets. Nos données ont également
permis de révéler I'indépendance des connaissances contenues aux niveaux d’entrée et
supra-ordonné. L’objectif de la présente expérience (Expérience 8) est de mettre en
évidence I'existence de plusieurs niveaux de stockage supra-ordonnés présentant aussi
cette caractéristique d’indépendance I'un par rapport a l'autre. Nous pensons en effet
possible de distinguer deux niveaux supra-ordonnés : un premier stockant des
connaissances vraies pour le niveau ontologique (ici, nous testerons les connaissances
sur les domaines des mammiferes, des insectes et des poissons) et un deuxiéme

"Cybertheses ou Plateforme™ - © Celui de I'auteur ou l'autre 127



ETUDE DE L’ORGANISATION DES CONNAISSANCES SEMANTIQUES EN MEMOIRE :

comportant des connaissances valables pour 'ensemble de la catégorie Animal. Par
exemple, si nous considérons l'objet “canari”, nous pensons pouvoir distinguer deux
niveaux supra-ordonnés : le premier (que nous choisissons de nommer “niveau
supra-ordonné ontologique”) stockerait des informations liées au fait que le canari est un
oiseau (par exemple : “a des ailes”, “a un gosier”...) et le deuxiéme (que nous nommerons
“niveau supra-ordonné de domaine”) contiendrait des attributs faisant référence au fait
que le canari est un animal (“a un coeur, “mange”...). Nous pensons que les

connaissances contenues a ces deux niveaux sont indépendantes.

V.1. Méthode

L’Expérience 8 consistait en une tache de vérification de I'association entre un dessin
d’animal et une propriété. Tout comme dans les expériences réalisées avec les enfants,
nous avons utilisé des dessins d’animaux non familiers afin que les sujets mettent en
oeuvre des connaissances générales sur le domaine des animaux et non pas des
connaissances spécifiques qu’ils possédent a propos d’exemplaires particuliers.

La propriété a vérifier pouvait étre récupérée a l'un ou l'autre des deux niveaux
supra-ordonnés, tels que nous venons de les décrire. Pour chacun de ces niveaux, dans
la moitié des cas, un indice visuel était présent sur le dessin (par exemple, lorsque le sujet
devait décider si 'animal présenté allaitait ses petits, des mamelles étaient visibles sur le
dessin). Dans l'autre moitié des cas, aucun indice visuel ne permettait de répondre aussi
directement a la question.

Ainsi, nous serons en mesure de savoir si les sujets réalisent avec autant de facilité
des inférences a partir de ces deux niveaux de stockage supra-ordonnés et si ces niveaux
sont pareillement sensibles a I'apport d’'un indice visuel. Une différence dans la vérification
des connaissances contenues a ces deux niveaux de stockage traduirait I'existence de
deux niveaux de stockage supra-ordonnés et un apport non systématique des indices
visuels traduirait une indépendance des connaissances contenues a ces différents
niveaux.

V.1.1. Sujets

L’Expérience 8 a été proposée a 36 étudiants (20 femmes et 16 hommes) en psychologie
a I'Université Lumiére Lyon 2, de moyenne d’age 25.18 ans (MSD = 5.71 ans). Les sujets
étaient tous volontaires, les passations se sont déroulées au Laboratoire EMC, dans une
salle d’expérimentation insonorisée.

V.1.2. Stimuli

Dans cette expérience, 60 associations entre un dessin et une propriété ont été
proposées au sujet. La moitié de ces associations était correcte, I'autre moitié était
incorrecte.

Parmi les 30 items expérimentaux, 12 étaient vérifiables au niveau supra-ordonné
ontologique (6 présentaient un indice visuel susceptible de faciliter la réponse du sujet et
6 ne présentaient pas d’indice perceptif) et 12 étaient vérifiables au niveau supra-ordonné
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de domaine (6 avec indice perceptif et 6 sans indice). Six autres associations n’étaient
pas vérifiables a partir de I'un ou l'autre des deux niveaux supra-ordonnés (par exemple :
“peut manger des feuilles dans les arbres” ou “mord sa proie”) et un indice visuel était
présent sur le dessin (pour ces exemples, les indices étaient, respectivement, un long cou
et de grandes dents). Ainsi 5 conditions expérimentales ont été constituées
(supra-ordonné ontologique avec indice visuel, supra-ordonné ontologique sans indice
visuel, supra-ordonné de domaine avec indice visuel, supra-ordonné de domaine sans
indice visuel et contrdle). Chaque condition comportait 6 items répartis de fagon équilibrée
entre dans les trois espéces animales suivantes : mammifére, poisson et insecte.

Les 30 items incorrects proposaient des associations inexactes ce qui permettait de
rendre la tache de vérification de propriétés possible. Les animaux dessinés étaient
répartis selon 3 catégories : mammifére, poisson et insecte.

La Figure 27 présente la répartition des items pour un sujet43.
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Figure 27 — Répartition des items utilisés dans I'Expérience 8.

Afin de contrebalancer les possibles effets d’ordre, six listes différentes de ce type ont
été constituées grace a la méthode du carré latin. Au sein de chacune de ces listes, nous
avons veillé a ce que pas plus de trois conditions du méme type ne se succédent. Nous
avons également contrélé que jamais plus de trois animaux de la méme espéce ne se
suivent. Afin de permettre la comparaison des temps de réponse entre les différentes
conditions, nous avons équilibré le nombre de caractéres des propriétés pour chacune
des conditions (total de 104 caractéres par condition).

Tous les dessins utilisés dans I'Expérience 8 étaient non familiers, ils ont été réalisés
par nos soins. lls étaient tous de méme facture : des dessins au traits en noir et blanc, de
dimension égale (6X6 cm).

V.1.3. Matériel

L’expérience a été construite grace au logiciel PsyScope 1.2.1 (Cohen et al., 1993). Les
stimuli apparaissaient sur I'écran d’'un ordinateur de type Power Macintosh 7300/200. Les

43
Les dessins ainsi que la liste des propriétés utilisée pour 'Expérience 8 sont consultables en Annexes (page 40 a 44).
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44

sujets étaient testés individuellement dans une chambre insonorisée.

V.2. Procédure

Le sujet était face a un écran sur lequel apparaissait un cadre pendant 500 ms. Ce cadre,
centré en haut de I'écran, permettait au sujet de fixer son attention. Le dessin de I'animal
non familier s’inscrivait ensuite dans ce cadre et restait présenté pendant 1000 ms. Cette
durée permettait au sujet de scruter le dessin présenté et donc de voir l'indice visuel, le
cas échéant. Dans un troisieme temps, la propriété s’affichait au bas de I'écran pendant
que le cadre et le dessin restaient affichés. Ces trois éléments restaient a I'écran jusqu’a
ce que le sujet donne sa réponse en appuyant sur deux touches du clavier (réponse
oui/non) indiquées par des pastilles de couleur. La Figure 28 présente le déroulement
d’'un essai pour cette expérience.

cimend s hieais
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Figure 28 — Succession des événements pour 'Expérience 8.

Les temps de réponse ainsi que les taux d’erreurs étaient mesurés.

V.3. Résultats et discussion

Nous avons réalisé une analyse de variances a mesures répétées (Anova) pour les sujets
sur les temps de réponse et sur les taux derreurs™. Ces analyses comportent un seul
facteur intra-individuel : Condition avec 5 modalités : contrdle, supra-ordonné ontologique
avec indice visuel, supra-ordonné ontologique sans indice visuel, supra-ordonné de
domaine avec indice visuel et supra-ordonné de domaine sans indice visuel.

L’analyse des performances des sujets révéle un effet de la variable Condition pour
les taux d’erreurs, E (4, 140) = 4.790, p < .01 mais pas pour les temps de réponse FE (4,
140) = 935, p > .05. Les temps de réponses pour chacune des conditions sont
statistiquement non différents. Ceci nous permet de penser que les sujets n'ont pas opéré
de compromis entre la rapidité et 'exactitude de leurs réponses pour certaines conditions.

La Figure 29 présentant les taux d’erreurs des sujets permet de constater que ceux-ci
ne produisent pas le méme nombre d’erreurs suivant les conditions.

Les tableaux généraux des analyses Anova de I'Expérience 8 sont consultables en Annexes, page 44 bis.
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Figure 29 — Taux d’erreurs pour chacune des conditions expérimentales de I'Expérience
8. Les liens entre deux conditions indiquent une comparaison de moyennes significative a

p <.05.

La condition la plus difficile dans cette épreuve est la condition contrdle (15.75 %
d’erreurs contre 11.6, 6.48, 8.33 et 6 %). Dans cette condition, rappelons que les
propriétés n’étaient pas inférables a partir de I'un ou l'autre des deux niveaux
supra-ordonnés ; elles pouvaient cependant étre acceptées si un indice visuel présent sur
le dessin étaient pris en compte. Ainsi, lorsque la vérification de la propriété est
uniqguement possible a partir d’'un indice visuel directement lié a cette propriété, les sujets
éprouvent plus de difficultés pour répondre que dans les conditions ou cet indice est
présent mais ou la propriété peut aussi étre inférée a partir d’'un niveau supra-ordonné
(différence entre la condition contréle et la condition supra-ordonné ontologique : 9.26 %,
E (4, 140) = 12490, p < .01 et différence entre la condition contrdle et la condition
supra-ordonné de domaine : 9.72 %, E (4, 140) = 13.77, p < .01). Ce résultat permet de
conclure que les sujets ont utilisé dans cette expérience des connaissances sémantiques
contenues dans leur mémoire pour vérifier les informations de niveaux supra-ordonnés, et
que leur jugement ne s’est pas basé seulement sur la présence d'un indice visuel, méme
si ce dernier était directement lié a la propriété énoncée. Ainsi, méme lorsqu’une inférence
a partir de connaissances sur une catégorie supra-ordonnée n’est pas nécessaire, |l
semble que celle-ci soit tout de méme spontanément réalisée.

Concernant I'hypothése de I'existence de deux niveaux supra-ordonnés, nous
n’observons pas de différence significative entre les conditions supra-ordonné ontologique
et supra-ordonné de domaine, malgré nos attentes. Toutefois, I'allure du graphique ne va
pas dans le sens contraire de notre hypothése d’'une différence entre les inférences
réalisées a partir du niveau supra-ordonné ontologique et celles a partir du niveau
supra-ordonné de domaine, les écarts-types étant cependant trop importants pour qu’une
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différence statistique n’apparaisse.

L’effet différent de I'indice visuel suivant ces deux niveaux constitue un argument plus
convaincant en faveur de l'existence de ces deux niveaux de stockage et de leur
indépendance. Nous pouvons en effet observer que l'indice visuel n’est pas utilisé de
facon systématique selon le niveau supra-ordonné a partir duquel l'inférence peut étre
réalisée : son utilisation dépend du niveau de connaissances requis pour réaliser la tache.
Ainsi, la présence de l'indice visuel a un effet facilitateur lorsque le sujet peut répondre a
partir de connaissances du niveau supra-ordonné ontologique (la comparaison entre les
conditions supra-ordonné ontologique sans indice visuel et avec indice visuel est
significative : F(4, 140) = 3.779, p = .05), mais pas lorsque les inférences sont a réaliser a
partir de connaissances du niveau supra-ordonné de domaine (différence non significative
entre les conditions supra-ordonné de domaine sans indice visuel et avec indice visuel :
E(4, 140) = .781, p > .05). Ce résultat souligne donc l'influence différente de I'indice visuel
dans une tache ou les inférences a réaliser impliquent différents niveaux de stockage de
I'information.

Nos résultats tendent donc a suggérer I'existence de deux niveaux supra-ordonnés
pour le stockage des informations sémantiques relatives aux attributs d’'un méme objet et
soulignent l'indépendance des connaissances contenues a ces deux niveaux. De plus, le
niveau de domaine présenterait un certain privilége car la vérification des attributs a ce
niveau semble assez facile puisque les sujets n’exploitent pas I'indice visuel qui était
pourtant disponible.

L’'existence de deux niveaux supra-ordonnés stockant des connaissances
indépendantes avait déja été suggérée d’'une autre maniére par Bedoin et Brédard (2001).
Ces auteurs ont en effet montré que le traitement d’'un nouvel objet est plus facilement
effectué a partir du niveau général du type Animal ou Artefact (ce qui correspond au
niveau supra-ordonné de domaine dans notre expérience) qu'a partir du niveau
infra-ordonné du type Oiseau, Mammifére ou Instrument de musique (niveau
supra-ordonné ontologique dans notre expérience). Cette tdche consistait en une
détection d’intrus au sein d’un triplet d’objets présentés sous forme de dessins. Deux de
ces objets étaient familiers, le troisieme non familier. Le sujet devait désigner “l'intrus
sémantique”, c’est-a-dire I'objet ne partageant pas la méme appartenance catégorielle
que les deux autres. Par exemple, dans le triplet “poule, vache et autre mammifére non
familier”, l'intrus est la poule car les deux autres sont des mammiféres. L’objet non familier
n’était jamais l'intrus. Pour réaliser correctement la tache, cet objet non familier devait
parfois étre traité au niveau supra-ordonné ontologique (oiseau, mammifére, outil ou
instrument de musique) comme c’est le cas dans cet exemple ; dans d’autres cas, il
suffisait de le traiter a un niveau de domaine plus général (animal ou artefact) (par
exemple, un mammifére non familier était associé a un canard et a une cuillere). Aprés
une phase distractive, le sujet était invité a réaliser une nouvelle épreuve de détection
d’intrus, basée sur le méme principe. Cependant, les triplets n’étaient pas les mémes : ils
comportaient toujours I'objet non familier (il était donc rencontré pour la deuxiéme fois)
mais celui-ci était toujours associé a d’autres objets qui formaient un contexte rendant
nécessaire un traitement de cet objet non familier soit au méme niveau que lors de la
premiére phase, soit a un niveau différent. Par exemple, toujours pour le méme exemple
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de triplet, le sujet traitait le triplet “poule, vache et autre mammifére non familier” dans la
premiere phase (traitement au niveau supra-ordonné ontologique de I'objet non familier)
puis, dans la deuxiéme phase, le sujet voyait ce méme mammifére non familier associé a
un oiseau et une clé a molette. L’intrus étant I'outil, I'item non familier devait étre alors
traité au niveau supra-ordonné de domaine.

Les auteurs ont montré que les temps de détection de l'intrus étaient plus courts
lorsque I'objet non familier pouvait étre considéré au niveau supra-ordonné de domaine
plutét qu’au niveau supra-ordonné ontologique. Aussi, parmi les différents niveaux
supra-ordonné, le niveau de domaine aurait un certain privilége : celui de permettre une
catégorisation plus rapide, sans doute parce qu’un faible nombre d’indices visuels est
nécessaire a une catégorisation a ce niveau.

Ce bénéfice pour le niveau supra-ordonné de domaine par rapport au niveau
supra-ordonné ontologique est cohérent avec les résultats de notre expérience. Toutefois,
il est possible que ce privilege soit spécifique du domaine des animaux. En effet,
I'expérience de Bredard et Bedoin (2001) montre que, dans le domaine des artefacts, le
fait d’avoir traité pour la premiére fois un artefact non familier au niveau supra-ordonné de
domaine facilite ensuite le traitement de ce méme objet au niveau supra-ordonné
ontologique, alors que l'inverse n’est pas vrai. Il semble donc que, lorsqu’il s’agit d’un
artefact nouveau, les sujets ne traitent pas celui-ci seulement au niveau nécessaire a la
tache si ce niveau est trop général ; ils le traiterait aussi spontanément a un niveau plus
fin pour l'identifier plus précisemment comme instrument de musique ou comme outil, par
exemple. Cette recherche a également montré que ce traitement supplémentaire, par
rapport a celui strictement nécessaire, n’était pas réalisé par un groupe de personnes
agées atteintes d’un début de DTA. Ce type de démence, connue pour ses incidences sur
les connaissances sémantiques, présente donc pour la poursuite de nos travaux, un
intérét majeur. Elle nous permettra d’aborder la question de [l'organisation des
connaissances sémantiques a des niveaux différents ainsi que la question de I'évolution
de cette organisation au cours du viellissement normal et pathologique.

VI. CONCLUSION

Synthése des expériences réalisées auprées des adultes jeunes :

1/ Les Expériences 4, 5, 6, 7 et 8 confirment I'existence d’'une organisation hiérarchique
ou taxonomique des attributs pour un méme objet en mémoire. Différents niveaux de
stockage et de récupération sont identifiables : un niveau d’entrée mais aussi plusieurs
niveaux supra-ordonnes.

2/ Les connaissances contenues a ces différents niveaux de la hiérarchie sont
indépendantes. La nature de I'information (structurale ou fonctionnelle), la modalité de
présentation du matériel (imagée ou verbale) ainsi que l'aide apportée par des indices
visuels ont des influences différentes suivant ces niveaux.

3/ La modalité d’accés a l'information (verbale ou imagée) a une influence dans la
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récupération des connaissances sémantiques en mémoire. Le traitement des
informations structurales de niveau supra-ordonné est particulierement favorisé par une
présentation imagée des stimuli.

4/ Concernant l'effet de la nature de linformation, celui-ci peut étre étudié pour le
domaine des étres vivants aussi bien lorsque la connaissance est récupérable au
niveau d’entrée que lorsqu’elle I'est au niveau supra-ordonné. L’Expérience 5 permet de
révéler des réseaux corticaux distincts pour ces deux types de propriétés, non
seulement lorsque les connaissances peuvent étre récupérées directement au niveau
d’entrée d’'un objet mais aussi lorsque les connaissances relévent du niveau
supra-ordonné. La récupération d’informations a ce niveau supra-ordonné imposerait un
processus de récupération plus complexe, vraisemblablement basé sur des inférences
catégorielles.

Suite a ces travaux sur l'organisation des connaissances sémantiques chez les jeunes
adultes, nous nous sommes interrogés sur le devenir de cette organisation des
connaissances au cours du vieillissement normal et pathologique. Pour étudier ce dernier
aspect, nous avons choisi de nous intéresser a la Démence de Type Alzheimer (DTA),
une pathologie affectant particulierement les connaissances sémantiques en mémoire.
L’étude des patients atteints de DTA est donc un bon moyen pour mieux comprendre
'organisation des connaissances sémantiques en mémoire. Mais, au-dela des apports
concernant la déstructuration de ces connaissances, I'étude de ces patients apporte des
informations quant a I'organisation des connaissances sémantiques chez des personnes
agées saines, puisque que les activations cérébrales lors de taches sémantiques
impliquent les mémes régions dans ces deux populations (Saykin et al., 1999).

Au cours de la partie théorique, nous nous attacherons, dans un premier temps, a
décrire les effets du vieillissement sur les capacités mnésiques des sujets. Puis, nous
verrons quels sont les outils utilisés actuellement pour déterminer la frontiere entre un
vieillissement normal et un vieillissement pathologique. Nous présenterons ensuite la DTA
et décrirons les effets de cette pathologie sur les connaissances sémantiques en
mémoire. Cette description nous permettra de faire le bilan sur différents points de
controverse et nous verrons dans quelle mesure nos travaux peuvent contribuer a
apporter un élément de réponse supplémentaire a ces questions.

Cette partie théorique sera suivie de la présentation de trois séries d’expériences,
réalisées aupres de sujets 4gés ne présentant pas de pathologie particuliére et auprés de
patients atteints de DTA a différents stades de la maladie.
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CHAPITRE Il : Devenir des
connaissances sémantiques au cours

du vieillissement normal et pathologique
(dta)

CADRE THEORIQUE

I. EFFET DU VIEILLISSEMENT SUR LES CAPACITES MNESIQUES

.1. Mémoire et vieillissement normal

Comme le rapportent Resnick et al. (2000), de nombreuses études comparant des
populations jeunes et agées ont révélé que le vieillissement s’accompagne d’'une atrophie
du cerveau se matérialisant a la fois par un accroissement de I'espace ventriculaire et par
une perte de la substance blanche et grise. Le suivi longitudinal pendant un an effectué
par cette équipe sur 116 personnes agées de 59 a 85 ans a permis de quantifier cette
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modification pour les ventricules f un an d’intervalle, le volume occupé par les
ventricules augmenterait de 1526 mm .

Différentes études rapportent que cette atrophie ne concernerait pas de fagon
identique toutes les zones du cerveau. L’hippocampe45 serait une structure cérébrale
particulierement affectée par le vieillissement (Jack, Petersen, O’Brien & Tangalos, 1992 ;
West, 1993 ; Sullivan, Marsh, Mathalon, Lin & Pfefferbaum, 1995 ; Raz et al., 1997), tout
comme les lobes frontaux et temporaux (Coffey et al., 1992 ; Cowel et al., 1994 ; Peters,
Leahy, Moss & McNally, 1994 ; Murphy et al., 1996 ; Raz et al., 1997).

Ces modifications anatomiques ont des conséquences sur les capacités cognitives
des sujets &gés (capacités langagiéres, motrices, mnésiques...). Dans les paragraphes
suivants, nous nous intéresserons plus particulierement aux effets du vieillissement sur
les capacités mnésiques des personnes agées.

Les déficits les plus classiquement rapportés pour cette population sont des troubles
de la mémoire de travail (Daneman & Carpenter, 1980 ; Gilinsky & Judd, 1994), des
perturbations de la mémoire a court terme (Fontaine, Isingrini, Gauthier & Cochez, 1991,
cité par Fontaine, 1999), et un déficit attentionnel (sensibilité a I'interférence) (Craik, 1986
; Nasr-Wyler, Pellerin & Piette, 1998).

L’étude réalisée par Fontaine et al. (1991), utilisant le paradigme de position sérielle,
a en effet permis de montrer que le vieillissement affecte spécifiquement la récupération
d’'informations récemment stockées en mémoire alors que la récupération des
connaissances contenues en mémoire a long terme n’est pas atteinte. Ces auteurs ont
proposé une tache de position sérielle a 240 sujets répartis dans 4 classes d’age (25-45
ans, 60-69 ans, 70-79 ans et plus de 80 ans) et ont mis en évidence une baisse des
performances pour les sujets agés, ce déficit s’exprimant seulement sur les effets de
récence et non sur les effets de primauté.

Ces difficultés s’expliquent par des déficits dans les processus d’encodage et de
récupération.

Différentes études rapportent en effet des difficultés des sujets &4gés dans les taches
de rappel libre (Isingrini, Hauer & Fontaine, 1996 ; Taconnat & lIsingrini, 1996). Les
auteurs expliquent cette difficulté par le fait que le vieilissement ne permettrait qu’un
encodage superficiel des informations. Ceci rejoint le modéle de profondeur de traitement
proposé par Craik et Lockart (1972) pour lequel une information peut étre encodée en
mémoire selon un continuum hiérarchique allant du plus superficiel (structural) ou plus
profond (sémantique), mais également les perspectives actuelles sur la mémoire
défendant I'existence d’'une mémoire a traces encodées plus ou moins profondément.
Cette difficulté d’encodage profond des informations peut trouver une explication dans
l'altération du lobe frontal reconnu pour intervenir dans les processus d’inhibition. Au
cours du vieillissement, le lobe frontal ne pourrait plus jouer aussi efficacement son réle
inhibiteur, et des informations externes viendraient parasiter le ftraitement des
informations, ce qui empécherait de les traiter de fagon approfondie (Hasher & Zacks,

5
Le vieillissement n’affecte pas I'ensemble de la structure hippocampique, les champs CA1 et CA3 sont en effet toujours

préservés au cours du vieillissement (Rasmussen, Schliemann, Sorensen, Zimmer & West, 1996 ; West, 1993).
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1988 ; Hartman & Hasher, 1991).

En ce qui concerne le processus de récupération, celui-ci semble également étre
affecté par le vieillissement. Certes, il est possible de faire disparaitre les différences de
performances observées entre les populations jeunes et Agées dans des taches de rappel
libre si 'on donne aux personnes agées un indice dans la phase de récupération (Craik,
1986 ; Isingrini, Fontaine, Grellier & Sauger, 1990), mais I'analyse plus fine des erreurs
produites par les sujets 4gés montre qu’ils commettent tout de méme plus de fausses
reconnaissances (Fontaine et al., 1991 ; Insigrini, Vazou & Leroy, 1995).

On peut noter que I'effet du vieillissement sur les performances des sujets n’est pas
linéaire. Dans les travaux de Fontaine et al. (1991), deux périodes semblent
particulierement critiques : le passage a plus de 60 ans et celui a plus de 80 ans. D’une
fagon globale, les performances du groupe des plus agés (plus de 80 ans) sont 70 %
moins bonnes que celles du groupe des plus jeunes (25-45 ans), mais les plus fortes
baisses de performances s’observent entre les sujets jeunes et le groupe des 60-69 ans
(baisse de 30 %), et entre le groupe des 70-79 ans et celui des plus de 80 ans (baisse de
29 %) alors que les performances déclinent seulement de 11 % entre les deux groupes
intermédiaires (60-69 ans et 70-79 ans). Cette remarque rejoint celle de Cregger et
Rogers (1998) qui insistent sur la nécessité de créer des sous-groupes dans la population
agée, méme si ces deux équipes ne s’accordent pas sur les périodes charniéres. Pour
Cregger et Rogers (1998), l'effet du vieillissement est particulierement massif aprés 70
ans : suite a la passation de tests de rappel immédiat et différé, ils observent en effet des
performances équivalentes entre le groupe des 18-34 ans et des 60-70 ans, mais des
performances particulierement affectées pour le groupe des 71-82 ans.

Ainsi, le vieillissement s’accompagne de modifications anatomiques du cerveau qui
se répercutent sur certaines capacités mnésiques des sujets. Dans le paragraphe suivant,
nous verrons que ces modifications inquiétent les sujets agés. Cependant, ces
perturbations sont quantitativement et qualitativement moins importantes que celles
observées en cas de pathologie. Nous verrons que la difficulté pour les praticiens est
d’établir la frontiere entre des perturbations mnésiques liées au vieillissement normal et
des signes précurseurs de pathologie. L’étude de la plainte mnésique des personnes
agées apparait alors comme un outil particulierement intéressant pour effectuer cette
distinction (Thomas-Antérion et al., soumis).

I.2. OuU commence la pathologie ?

Le concept de AAMI (Age Associated Memory Impairment) a été défini par Crook, Bartus,
Ferris, Whitehouse et Cohen (1986) afin de répondre a cette question. L’objectif de ces
auteurs était en effet de désigner les effets “non pathologiques” du vieillissement sur la
mémoire. Selon ce concept, une plainte mnésique émanant d’'une personne de plus de 50
ans, associée (ou non) a un déficit dans les tests psychométriques tels que les tests de
rétention visuelle de Benton, de mémoire logique ou associative de Wechsler, ne sont pas
des critéres suffisants pour évoquer une pathologie. Par contre, si une plainte mnésique
apparait avant 50 ans et que celle-ci s’accompagne de performances déficitaires dans
des tests de vocabulaire ou d’un score inférieur a 24 au MMS (Mini Mental State, Folstein,
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Folstein & McHugh, 1975), un état pré-démentiel peut étre évoqué.

Ce concept, bien que séduisant dans son obijectif, ne semble toutefois pas prendre
suffisamment en compte la plainte mnésique des personnes agées. La plainte mnésique
semble en effet pouvoir jouer un role particulierement informateur sur un début de
pathologie

1.2.1. La plainte mnésique

La plainte mnésique est un symptédme subjectif dont le ressenti exprimé par le patient est
celui d’'un dysfonctionnement de ses capacités de mémorisation. Plusieurs études
rapportent que cette plainte augmente significativement au cours du vieillissement
(Derouesné, 1992 ; Dartigues, Gagnon & Michel, 1991 ; Ledanseurs, 1996). Mais I'age
n'est pas le seul facteur favorisant son apparition. Le faible niveau d’étude des sujets
(Derouesné, 1992 ; Bolla, Lindgreen, Bonaccorsy & Bleecker, 1991), leur pauvre
estimation de leur propre intégration sociale (Ledanseurs, 1996) et un état psychique
perturbé46 favorisent I'apparition de cette plainte.

Les études longitudinales sur de grandes cohortes de sujets sont particulierement
précieuses pour connaitre le devenir des personnes agées présentant une plainte
mneésique.

Schmand, Jonker, Hooijer et Lindeboom (1996) ont, par exemple, étudié une cohorte
de 357 volontaires agés de 65 a 84 ans exprimant une plainte mnésique, mais sans
démence ou trouble psychiatrique sous-jacent. Aprés 3 années de suivi, 7.9 % des
patients étaient devenus déments (nous reviendrons sur les critéres permettant de définir
un état démentiel). Des analyses complémentaires ont révélé que ces patients
présentaient des scores plus faibles aux tests utilisés lors de I'évaluation initiale. Le suivi
longitudinal effectué par Bowen, Teri, Kukull et McCormick (1997) pendant 4 ans auprés
de 219 personnes agées confirme I'importance du facteur prédictif de la plainte mnésique,
et particulierement lorsque celle-ci est associée a des performances déficitaires dans des
tests mnésiques. 48 % des patients présentant ces deux caractéristiques ont en effet
développé une démence contre 18 % des patients présentant uniquement une plainte
subjective.

Ainsi, le risque de développer une démence est plus important lorsque le déficit
mnésique objectif est, certes isolé, mais relevable. Toutefois, méme en dehors de la
présence d’anomalies dans les tests, la plainte mnésique peut étre prédictive de
pathologie.

L’étude Paquid (Dartigues, Gagnon & Michel, 1991) menée sur 1503 personnes de
plus de 65 ans non démentes a permis de montrer que les personnes qui ressentent un
trouble et qui présentent des performances normales aux tests mnésiques sont tout aussi
susceptibles de développer une pathologie que les patients qui ont des performances
mnésiques plus basses que la moyenne des sujets de leur age (Gagnon, Dartigues &

6
La plainte mnésique est en effet largement rencontrée chez des patients souffrant d’anxiété (Thomas-Antérion, Dirson,
Foyatier-Michel, Laurent & Michel, 1997), de troubles obsessionnels compulsifs (Thomas-Antérion, Cadet, Dirson & Laurent, 2002)
ou d’état dépressif (Grut et al., 1993).
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Mazaux, 1994). Le suivi longitudinal de Schofield, Jacobs, Marder, Sano et Stern (1997)
sur 133 personnes agées confirme que la plainte mnésique peut constituer, a elle seule,
un indice de pathologie future.

De ces différentes études, il faut donc retenir que, lorsqu’un patient 4gé exprime en
consultation une plainte mnésique, il est pertinent de la prendre en considération, et ceci
d’autant plus s’il existe un déficit objectif aux tests psychométriques. Alors que la plainte
mnésique semble étre un possible indicateur de début de pathologie, peu doutils
satisfaisants existent, selon nous, pour I'évaluer. Par exemple, I'échelle de McNair (1984),
qui est pourtant classiquement utilisée pour cette évaluation, ne permet pas de faire la
différence entre la plainte mnésique exprimée par un sujet anxieux, et par celle d’'un
patient présentant un début de démence. Le questionnaire d’auto-évaluation de la
mémoire (QAM) proposé par van der Linden, Wyns, von Frenkell, Coyette et Seron (1989)
parait quant a lui plus pertinent pour l'évaluation des troubles chez des sujets
cérébro-lésés que pour des sujets débutant une démence.

Partant de ce constat, nous avons participé a I'élaboration d’'un questionnaire
d’évaluation de plainte mnésique (QMP) permettant d’aider les praticiens a repérer une
plainte en l'aidant a différencier efficacement une plainte bénigne d’une plainte plus
sévere, et d’orienter ainsi plus rapidement les patients vers une consultation de mémoire
spécialisée (Thomas-Antérion et al., soumis).

Notre questionnaire consiste en une liste de 10 questions abordant la mémorisation
des faits récents, I'oubli des rendez-vous, la perte d’objets, I'orientation spatiale, le rappel
d’épisodes entiers, le manque du mot, les activités quotidiennes et le changement de
caractére en termes de repli. L’analyse des réponses fournies par 128 personnes (64
patients et 64 personnes agées contrOles appariées en age, sexe et niveau culturel)
montre que notre questionnaire permet de différencier significativement les patients et les
sujets controles”’. Plus précisément, cinq questions semblent particulierement permettre
la différenciation entre les populations de patients et de sujets contrbles. Elles portent sur
la perte frequente d’objets personnels (et non simplement la recherche), la désorientation
dans des endroits familiers, I'oubli d’événements vécus personnellement, et le sentiment
de repli sur soi. Ce questionnaire de plainte mnésique ne constitue pas a lui seul un outil
diagnostique. Toutefois, trois réponses positives a ce questionnaire doivent alerter le
praticien et le conduire a diriger le patient vers une consultation médicale adaptée.

La plainte mnésique est donc a considérer lorsqu’il s’agit de déceler un état
pré-démentiel. Lorsque cette plainte est associée a des troubles objectifs de la mémoire
qui sont mis en évidence par des tests neuropsychologiques standardisés, la présomption
d’'un état pré-démentiel peut étre formulé.

1.2.2. Le concept de MCI

Outre le concept de AAMI, un autre concept prenant cette fois plus en considération la

47
Méme si nous développerons que plus tard dans ce manuscrit les différents stades de la DTA, nous pouvons noter dés

maintenant que les réponses obtenues refletent la sévérité avec laquelle les patients sont atteints par la DTA (Iégere, modérée ou

sévere).
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plainte mnésique des sujets a été proposé. L’objectif du MCI (Mild Cognitive Impairment,
Flicker, Ferris & Reisberg, 1991 ; Peterson et al., 1999) est de définir un état cognitif
transitionnel entre le vieillissement normal et pathologique. L'utilisation de ce concept sert
a traduire la présence de troubles mnésiques retentissant dans la vie quotidienne (plainte
mnésique évoquée par le patient, la famille ou bien le médecin) qui s’accompagne de
performances aux tests mnésiques inférieures ou égales a 1.5 écart-type de la moyenne
des sujets du méme age et en 'absence de détérioration.

Comme le rappellent McKhann et al. (1984) ainsi que Petersen et al. (1999), 12 a 15
% des personnes pour lesquelles ce diagnostic de MCI aura été posé développeront une
Démence de Type Alzheimer (DTA). Ce concept présente donc l'intérét de pouvoir
identifier les patients susceptibles de développer une DTA puisque le taux d’apparition de
cette pathologie dans une population générale comparable n'est que de 1 a 2 % par an
(Daly et al., 2000 ; Morris et al., 2001). Cependant, pour Dubois et al. (2001), ce concept
induit l'idée d’'un continuum entre le normal et le pathologique. Or, comme nous le
verrons, il N’y a pas de rapport entre les déficits liés a I'age et ceux présents dans la DTA.
Ces deux entités correspondent a des états neuropathologiques sans recouvrement entre
eux. Aussi, ce concept doit étre manipulé avec précaution.

1.2.3. Classification des démences

Pour le DSM IV (American Psychiatric Association, 1994) la démence est définie par
“Papparition de déficits cognitifs multiples qui comportent une altération de la
mémoire et au moins I'une des perturbations cognitives suivantes :@ aphasie,
apraxie, agnosie ou perturbation des fonctions exécutives. Les déficits cognitifs
doivent étre suffisamment sévéres pour entrainer une altération significative du
fonctionnement social et doivent représenter un déclin par rapport au niveau du
fonctionnement antérieur’.

Il existe deux groupes de démences : les démences primaires et les démences
secondaires. Les démences primaires ou dégénératives entrainent une perte progressive
des cellules nerveuses. Cette terminologie regroupe des pathologies telles que la
démence de type Alzheimer, la maladie de Pick, ou des pathologies a prédominance
sous-corticale. Les démences secondaires se manifestent par une perturbation des
fonctions cérébrales sans provoquer une altération physique du cerveau. Ces démences
sont éventuellement curatives. Leur origine peut étre mécanique (contusions
traumatiques, tumeur...), toxique (alcoolisme chronique..), carentielle, métabolique ou bien
encore vasculaire.

La démence de Type Alzheimer (DTA) représente 45 % des démences, et 75 % a 80
% des cas de démences dégénératives (Pasquier, 1995). Les paragraphes suivants sont
consacrés a la présentation de cette pathologie.

Il. La Démence de Type Alzheimer (DTA)

I1.1. Epidémiologie
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Selon l'étude Paquid (Dartigues, Gagnon & Michel, 1991), I'incidence annuelle de la
maladie d’Alzheimer est, en France, de 1.14 %. Une projection effectuée par Ritchie en
1995 prédisait que, sur notre territoire, 313 000 personnes seraient atteintes par la DTA
en I'an 2000, 395 000 en 2010 et 525 000 en 2020. Cette prédiction s’accorde avec les
données actuelles fournies par le secrétariat d’état aux personnes agées : dans son
dossier de presse d’octobre 2001, il rapporte que 350 000 a 400 000 personnes sont
actuellement atteintes de cette pathologie en France.

Comme le montrent les études épidémiologiques, I'dge est l'un des facteurs
prédisposant a la pathologie : 83.7 % des patients actuellement atteints de DTA auraient
en effet plus de 80 ans. Précisément, I'incidence de la pathologie serait multipliée par 18
entre 69 et 85 ans : entre 65 a 69 ans, elle serait de 2,4 pour 1000 alors que, aprés 85
ans, elle serait de 42,9 pour 1000. Cependant, la démence de type Alzheimer n’est pas
une simple exagération de la sénescence. Des études montrent qu’au-dela de 85 ans,
son incidence se stabilise (Ritchie & Kildea, 1995 ; Lautenschlager et al., 1996, cités par
Moreaud, 2000). La DTA n’est donc pas un vieillissement “accéléré”, mais I'age est un
facteur prédisposant a I'apparition de cette pathologie.

La présence d’antécédents familiaux est également un facteur de risque sans
pourtant étre une cause suffisante. Il faut distinguer la forme familiale de la maladie
d’Alzheimer (dite “autosomique dominante”) et la forme non familiale sporadique pour
laquelle la présence de un ou deux alleles Epsilon 4 de I'apolipoprotéine E codé par un
gene situé sur le chromosome 19 constitue un facteur de risque (Corder et al., 1993 ; Bird,
1994 ; Petersen et al., 1995). Pour illustrer ce risque nous pouvons évoquer I'étude de
Petersen et al. (1995). Dans leur étude, 90 % des personnes qui présentaient un déficit
mnésique isolé se matérialisant par des performances aux tests mnésiques au-dessous
de la moyenne et qui étaient porteuses d’un alléle E4, développaient une démence dans
les 5 ans.

La forme familiale de la maladie d’Alzheimer est particulierement rare puisqu’elle
concerne 3 cas pour 1000 selon I'étude Paquid (Dartigues, Gagnon & Michel, 1991).
Cette forme de DTA est génétique, et se transmet d’une génération a l'autre selon un
mode héréditaire dominant. Les recherches sur cette forme de la DTA sont
particulierement précieuses. Elles ont d’ores et déja permis d’observer que des mutations
ponctuelles sur les chromosomes 1, 14, 19 et 21 sont responsables de l'apparition de
cette pathologie (pour une revue particulierement compléte, voir Selkoe, 2001).

D’autres facteurs de risques tels que le sexe féminin, les antécédents de trauma
cranien, l'exposition a laluminium ou le faible niveau d’études a été évoqué dans
plusieurs études (pour une revue, voir Ritchie, 1995). Toutefois, aucun de ces facteurs
n’est a lui seul suffisant pour prédire de fagon fiable la survenue de cette pathologie. A ce
jour, les causes de la DTA restent donc inexpliquées. Cependant, la DTA n’est pas une
terra incognita, la description des Iésions histologiques, par exemple, semble actuellement
établie.

Il.2. Lésions histologiques

Les lésions histologiques observées lors de I'autopsie de cerveaux de patients présentant
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une DTA sont une atrophie corticale, la présence massive de plaques séniles, une
dégénérescence neurofibrilaire et une dégénérescence granulo-vacuolaire. Avant de
présenter plus en détails chacun de ces éléments48, il est important de noter qu’aucune de
ces lésions n’est spécifique a la DTA puisqu’elles peuvent étre également la conséquence
d’'un vieillissement normal. Cependant, leur intensité et leur répartition topographique sont
relativement caractéristiques de la DTA. L’autopsie pratiquée par Hauw et al. (1986) sur
12 cerveaux de sujets centenaires le confirme : chez ces personnes agées ne présentant
pas de pathologie particuliére, ces Iésions sont quantitativement moins importantes.

L’atrophie du cortex est diffuse. Comme nous l'avons présenté dans la partie
introductive de ce chapitre, elle se manifeste a la fois par une dilatation des espaces
ventriculaires, et par une perte de substance blanche et grise.

Au niveau extra-cellulaire, des plaques séniles sont observables. Ces Iésions sont
situées dans I'espace entre les cellules. Le coeur des plaques est constitué de dépbts
anormaux d’une protéine (béta-amyloide) entourée de prolongements neuronaux en
dégénérescence. Cette substance b-amyloide est un fragment d’une protéine précurseur
(APP pour “amyloid protein precurseur’) dont le géne est situé sur le chromosome 21. Ce
précurseur a été conservé au cours de l'évolution, et jouerait un réle dans les
communications entre cellules nerveuses. Il s’agit d’'une molécule qui n’a rien en
elle-méme de pathologique, mais c'est l'agrégation des fibrilles d’amyloide qui
constituerait le phénoméne toxique.

Deux types de lésions sont repérables au niveau intracellulaire : une dégénérescence
neurofibrilaire et une dégénérescence granulo-vacuolaire.

La dégénérescence neurofibrilaire se traduit par des Iésions présentes dans le
cytoplasme des neurones et correspond a I'accumulation de filaments pathologiques dans
le corps cellulaire et le prolongement des cellules nerveuses. Ces fibrilles anormales sont
des filaments de 10 nanométres appariés en hélices (PHF pour Pired helical filaments).
Elles sont constituées de protéines (protéines tau dont le géne se trouve sur le
chromosome 17) anormalement porteuses des groupes phosphates dont la particularité
biochimique provoque une perturbation grave du fonctionnement du neurone puis sa
mort. La dégénérescence granulo-vacuolaire présente au niveau cytoplasmique se
matérialise par de petites vacuoles claires de 4 a 5 microns de diamétre.

Ces lésions ne se répartissent pas au hasard et semblent suivre une logique propre,
touchant préférentiellement les couches moyennes du cortex ou s’effectuent les
connexions entre les aires corticales. La topographie de ces Iésions et le caractére
progressif de cette pathologie que nous allons préciser dans le paragraphe suivant, ont
des conséquences sur les capacités cognitives des patients.

I.3. Topographie des Iésions et implications cliniques

Les lésions ne se répartissent pas au hasard dans le cerveau et s’installent
progressivement, leur décours est précis et caractéristique. Ces lésions débutent tout

8
La présentation de ces Iésions histologiques reste toutefois succincte. Aussi, nous renvoyons a Selkoe (2001) qui effectue une

revue récente et compléte de la question.
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d’abord dans les régions limbiques et paralimbiques (notamment au sein de la formation
parahippocampique49) ainsi que dans les formations grises sous-corticales, puis
s’étendent aux cortex associatifs temporo-pariétaux et frontaux.

La progression de la dégénérescence neurofibrilaire illustre bien cette progression.
Elle suit un chemin séquentiel et prédictible : elle débute par la région hippocampique puis
progresse vers le cortex temporal puis les régions corticales associatives, et atteint
finalement les régions primaires motrices et sensitives.

Certaines structures cérébrales sont, par contre, préservées. Le thalamus est, par
exemple, généralement intact tout comme le champ CA3 de la formation hippocampique.

La Figure 30 présente schématiquement la localisation de ces Iésions histologiques,
les zones foncées indiquant une densité plus importante de ces Iésions.

Figure 30 — Distribution des altérations histologiques dans la DTA (en foncé : zone ou la
densité des lésions est plus marquée).

L’altération physique progressive de ces structures entraine des perturbations dans le
fonctionnement cognitif des sujets. L’atteinte des structure limbiques et paralimbiques se
traduit par des perturbations dans les processus mnésiques et par des troubles
psycho-comportementaux (contrble des réactions émotionnelles par exemple) et
attentionnels. Puis, lorsque le processus de dégénérescence neuronale se propage vers
les cortex associatifs, des aphasies, apraxies et agnosies deviennent observables.
L’atteinte du cortex préfrontal entraine de nombreux troubles des fonctions exécutives
(mise en place de stratégies mentales, inhibition d’actions automatiques...).

Les manifestations cliniques de la maladie d’Alzheimer sont classiquement décrites
en trois stades (phase initiale, phase d’état et phase terminale) qui sont intimement liés a
la progression des lésions histologiques telles que nous venons de la décrire. Méme si la
succession des stades semble établie, I'évolution de la DTA reste particulierement
sensible a la variabilité interindividuelle.

La phase initiale peut durer plusieurs années pendant lesquelles les lésions
histologiques restent confinées au cortex entorhinal. Durant cette période, des troubles
mnésiques touchant des faits épisodiques personnels ou des éléments autobiographiques
et culturels de plus en plus marqués surviennent. Des éléments comportementaux
s’ajoutent (apathie et baisse des activités quotidiennes...) et la conscience des troubles

9
Pour une description plus précise des structures limbiques atteintes par la DTA, nous renvoyons a la thése de Moreaud (2000, p.
11).
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par le patient s’estompe. La phase d’état est identifiable lorsque les troubles mnésiques
dépassent I'épisodique et touchent le sémantique. Les troubles de la reconnaissance
affectent les objets puis les visages, le discours reste fluide mais des imprécisions
apparaissent, la compréhension (écrite et orale) est altérée. Le jugement, le raisonnement
et les repéres spatio-temporels sont également perturbés. L’anosognosie est massive et
les troubles comportementaux s’aggravent (dépression, hallucination...). Lors de la phase
terminale, les lésions ont atteint le néocortex, et les troubles ont un retentissement sur la
vie quotidienne. lls se traduisent par une perte progressive de I'autonomie physique et
psychique. Le décés du patient résulte, le plus souvent, de complications intercurrentes a
cet état global.

A défaut de pouvoir soigner de fagcon définitive cette pathologie, les traitements
proposés aux patients visent a ralentir la progression de ces stades. Les médicaments
actuellement disponibles sur le marché semblent remplir cet objectif méme si tous les
patients n’en tirent pas un profit équivalent (Saine et al., 2002 ; Wilkinson et al., 2002). La
revue de la littérature effectuée par Wolfson et al. (2002) sur les articles publiés entre
1984 a 2001 a propos des effets des médicaments utilisés dans la DTA confirment une
stabilisation des capacités cognitives des patients et ce, particulierement dans les
premiers stades de la pathologie. Aussi un des enjeux actuels est de pouvoir poser un
diagnostic de plus en plus précoce pour que les patients puissent le plus rapidement
possible bénéficier de ces traitements. Dans cette optique, le concept de maladie
d’Alzheimer au stade pré-démentiel (MAPD) tend a étre développé (Dubois et al., 2001).
Ce diagnostic pourrait étre poseé lorsque des performances trés pauvres en rappel libre,
affaiblies en rappel total, et une proportion importante d’intrusions extra-liste en rappel
indicé s’accompagnant de fausses reconnaissances seraient relevées. Ces critéres
permettraient la détection de cette pathologie avant méme que les patients atteignent les
critéres de démence. D’autres études doivent confirmer le degré de prédictibilité de ces
troubles afin de valider sa pertinence. En l'attente de ces résultats, d’autres critéres
diagnostiques sont utilisés actuellement.

I1.4. Critéres diagnostiques

Actuellement, seul un examen post-mortem du cerveau du patient peut permettre un
diagnostic certain de la maladie d’Alzheimer™. Les critéres utilisés actuellement visent
donc essentiellement a établir des diagnostics différentiels mais malgré la constante
amélioration de ces critéres, la probabilité de porter par excés un diagnostic de maladie
d’Alzheimer reste de I'ordre de 15 % (Klatka, Schiffer, Powers & Kazee, 1996).

La liste des critéres permettant de diagnostiquer une DTA est référencée dans le
DSM IV (APA, 1994), la CIM 10 (OMS, 1992) ou encore la NINCDS-ADRDA (McKhann et
al., 1984). Pour les travaux réalisés dans le cadre de cette thése, cette derniére
terminologie a été utilisée. Aussi, le Tableau 7 présente en détail ces criteres qui se
déclinent en 6 points.

0
Avant cette analyse, la désignation de cette pathologie en termes de démence de type Alzheimer, plutdt que maladie

d’Alzheimer est donc préférable.
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Tableau 7 — Présentation des critéres diagnostiques proposés par la NINCDS-ADRDA (McKhann et al., 1984).
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CRITERES DE LA
NINCDS-ADRDA

Critéres diagnostiques
cliniques de la maladie
d’Alzheimer probable

- Déficit dans au moins deux
domaines des fonctions
cognitives - Aggravation
progressive de la mémoire et
d’autres fonctions cognitives -
Pas d’altération de la
conscience - Début entre 40
et 90 ans, le plus souvent
apres 65 ans - Absence de
cause systémique ou d’autres
affections cérébrales pouvant
étre rendues responsables des
troubles

Eléments en faveur du
diagnostic de maladie
d’Alzheimer probable

- Détérioration progressive des
fonctions spécifiques : langage
(aphasie), habiletés motrices
(apraxie) et perception
(agnosie). - Perturbation des
activités quotidiennes et du
comportement - Notion
familiale de troubles similaires
- Normalité des examens
paracliniques : LCR normal,
EEG normal ou non spécifique,
atrophie cérébrale ou CT scan

Autres aspects cliniques
compatibles avec le
diagnostic de maladie
d’Alzheimer probable

- Plateaux dans la progression
de la maladie - Associations
de symptdbmes de dépression,
insomnie, incontinence,
hallucinations, accés
d’agitation verbale ou
comportementale, troubles
sexuels, perte de poids -
Autres symptémes
neurologiques chez certains
patients, en particulier dans la
phase évoluée de la maladie :
hypertonie, myoclonie, troubles
de la marche. - Crises
comitiales tardives - CT scan
normal

Aspects rendant improbable
le diagnostic de maladie

- Début soudain - Signes
neurologiques focaux tels que :
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CRITERES DE LA
NINCDS-ADRDA

d’Alzheimer hémiplégie, déficit sensitif,

altération du champ visuel,
incoordination, survenant en
début d’évolution. - Crises
comitiales et troubles de la
marche survenant trés tét dans
I'évolution de la maladie.

Diagnostic clinique de la - Sur la base d’'un syndrome
maladie d’Alzheimer démentiel et en I'absence
possible d’autres troubles

neurologiques, psychiatriques
ou systémiques suffisants pour
causer la démence, lorsque le
mode de début, la présentation
et 'aspect évolutif sont
atypiques - En présence d’une
autre affection systémique ou
neurologique suffisante pour
causer la démence mais
considérée comme n’étant pas
la cause de démence, -
Lorsqu’un déficit cognitif isolé
et sévére s’aggrave
progressivement en 'absence
d’autres causes identifiables

Critéres diagnostiques de - Les critéres de maladie
maladie d’Alzheimer certaine d’Alzheimer probable et la

preuve histopathologique
obtenue par biopsie ou
autopsie.

S'’il existe actuellement des stratégies de prévention pour certaines démences (par
exemple, pour la démence vasculaire, la correction de I'hypertension artérielle et la
prévention des accidents vasculaires cérébraux sont primordiaux), il n’en existe pas de
démontrées pour la DTA qui a une origine multi-factorielle. Toutefois, une de nos études
(Fargier, Thomas-Antérion, Honoré-Masson, Girtanner & Gonthier, soumis) analysant
notamment les antécédents médicaux de 120 patients pour lesquels un diagnostic de
syndrome démentiel a été porté, montre que I'hypertension artérielle est un antécédent
largement présent dans la population des 87 patients diagnostiqués DTA ou MAPD. Les
conclusions issues de ce genre d’observations doivent rester prudentes. Cependant, elles
refletent la constante recherche de nouveaux critéres neuropsychologiques
diagnostiques.
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Un autre champ d’investigation prometteur se situe dans la recherche de marqueurs
diagnostiques biologiques de la DTA. Actuellement, quelques pistes émergent. L’étude
princeps de Hulstaert et al. (1999) a montré que le dosage combiné des taux de béta
amyloide et de protéine tau dans le liquide céphalorachidien était plus important chez les
DTA que chez les sujets agés sains. Les travaux réalisés en imagerie s’intéressant au
volume de la formation hippocampique se développent également. lls tendent a montrer
gu’une diminution du volume de I'hippocampe précéde I'apparition des troubles cognitifs
chez les sujets a risques (Jack et al., 1992 ; Visser et al., 1999). Un dysfonctionnement de
cette structure serait également observable chez des sujets présentant des déficits
mnésiques ressemblant a ceux présent en début de DTA (Small, Perera, DelaPaz,
Mayeux & Stern, 1999). Les conclusions de ces différentes études sont donc
encourageantes, mais elles restent surtout des mesures de susceptibilité de présence de
la DTA.

Tout comme la neurobiologie, les connaissances issues de la neuropsychologie
peuvent jouer un réle prépondérant dans I'établissement précoce d’'un diagnostic de DTA,
notamment en mettant au point des outils de plus en plus fins pour évaluer les effets de la
DTA sur les fonctions cognitives des patients. Dans le paragraphe suivant, nous
proposons une synthése des effets de cette pathologie sur les connaissances
sémantiques, objet central de notre recherche. Ce bilan nous permettra de mettre en
évidence les points de divergence actuels auxquels nos études peuvent apporter des
éléments de réponse.

I.5. DTA et connaissances sémantiques

Les effets progressifs de la DTA selon les trois stades évolutifs présentés dans la partie
[1.3 de ce chapitre décrivent une atteinte initiale des connaissances épisodiques puis des
connaissances sémantiques. Cependant, les effets perturbateurs de la DTA sur ce type
de connaissances sont tellement massifs que le désordre des connaissances
sémantiques est considéré, dans quelques études, comme un des premiers marqueurs
de cette pathologie (Martin, 1992 ; Salmon, Heindel & Lange, 1999).

Ces effets perturbateurs de la DTA sur les connaissances sémantiques sont évalués
par les outils de la neuropsychologie a travers la capacité des patients a réaliser des tests
standardisés de dénomination (tests DO80 ou DENO100), d’évocation lexicale (fluence
verbale), de définition de concepts (items “vocabulaire” et “information” de la WAIS) et
d’appariement entre les concepts (pyramid and palm tree test, Howard et Patterson,
1992).51 L’ensemble de ces tests met en évidence deux principaux déficits affectant les
connaissances sémantiques : une difficulté de dénomination d’images et un trouble
d’évocation lexicale.

1.5.1. Trouble de dénomination d’images

1

On peut noter gu’un effort est actuellement fourni par les praticiens pour homogénéiser I'utilisation de ces tests (et plus
généralement, I'ensemble des tests neuropsychologiques) afin de faciliter la pratique et les transmissions de dossiers
(Thomas-Antérion et al., 2002).

148 "Cyberthéses ou Plateforme" - © Celui de I'auteur ou l'autre



CHAPITRE lll : Devenir des connaissances sémantiques au cours du vieillissement normal et
pathologique (dta)

52

De nombreuses études montrent que les patients, dés le début de la DTA, éprouvent des
difficultés dans I'’évocation du nom a partir d'images (Huff, Corkin & Growdon, 1986 ;
Shuttleworth & Huber 1988 ; Cardebat, Démonet, Puel, Nespoulous & Rascol, 1991 ;
Montanes, Goldblum & Boller, 1995 ; Grossman, Robinson, Biassou, White-Devin &
d’Esposito, 1998).

Cependant, la réalisation de cette tache de dénomination est particulierement
parasitée par des variations dans les caractéristiques des images, aussi, il est possible de
penser que cette tache ne refléte pas I'état des connaissances sémantiques des patients
mais témoigne de I'état du systéme visuel des patients. Il est vrai que, comme nous
l'avons vu dans le chapitre précédent (Chapitre Il, partie 11.4.2.), les capacités de
dénomination des patients sont largement influencées par le caractére coloré des dessins
(Chainay & Rosenthal, 1996 ; Montanes, Goldblum & Boller, 1995...). La complexité
visuelle semble également interférer dans les performances des patients DTA réalisant
cette tache (Goldstein et al., 1992 ; Montanes, Goldblum & Boller, 1995). Toutefois, les
travaux de Huff et collaborateurs (Huff, Corkin & Growdon, 1986 ; Huff, Growdon &
Corkin, 1992) confirment que, méme si les caractéristiques perceptives influencent les
performances des sujets, elles ne sont pas la seule cause du déficit de dénomination
d'images. Dans leur premiére expérience (Huff, Corkin & Growdon, 1986), des patients
DTA et leurs contréles étaient invités a réaliser trois taches : un test de fluence, une
épreuve de discrimination de formes (comparaison entre deux polygones présentés
simultanément) et un test de dénomination. A l'issue de ces tests, des performances
globalement moins bonnes pour les DTA par rapport a celles de leurs sujets controles
étaient relevées pour ces trois épreuves. Toutefois, lorsque des patients DTA étaient
appariés a des sujets contrdles sur leur score obtenu au test de discrimination, les
résultats des patients restaient toujours inférieurs a ceux des sujets contrdles pour le test
de dénomination.

Ainsi, des erreurs dans ces taches de dénomination refléteraient, en partie, des effets
des attributs visuels des objets a dénommer, mais traduiraient également des
perturbations des connaissances sémantiques.

11.5.2. Evocation lexicale

Les tests de fluence verbale sont utilisés pour évaluer des capacités d'évocation des
patients. La réalisation de ces tests est simple et rapide : les sujets sont invités a donner
verbalement, dans un laps de temps imposé, le maximum de mots leur venant a I'esprit. |l
existe deux types de tests de fluence : les tests de fluence formelle et les tests de fluence
catégorielle. Dans la fluence formelle, ces noms doivent respecter une contrainte
orthographique et phonologique (commencer par une méme lettre précisée au préalable
par I'expérimentateur, par exemple) alors que dans la fluence catégorielle, les objets
doivent appartenir a une méme catégorie donnée par l'expérimentateur. Dans nos
expériencessz, le test de fluence formelle consistait en I'énumération de mots
commengant par la lettre “p” pendant deux minutes et le test de fluence catégorielle
nécessitait la production de noms d’animaux pendant ce méme laps de temps. Ces

Pour rappel, ces tests de fluence ont été utilisés auprés des sujets jeunes et agés.
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productions verbales étaient ensuite comparées aux normes établies par Cardebat et al.
(1990).

Il est classiquement rapporté que la DTA entraine des baisses de performances
dissymétriques dans les deux tests de fluences. En début de pathologie, les performances
des fluences formelles seraient particulierement préservées alors que celles obtenues
avec les fluences catégorielles seraient affectées (Troster, Salmon, MacCullough &
Butters, 1989 ; Monsch et al., 1992 ; Rosser & Hodges, 1994 ; Dalla Barba, Parlato,
lavarone & Boller, 1995 ; Pasquier, Lebert, Grymonprez & Petit, 1995).

Comme nous le rappelons dans une des études a laquelle nous avons participé qui
analysait les productions de 82 patients atteints de DTA et de 128 témoins, les tests de
fluence sont des outils particuliérement précieux pour un dépistage précoce de la DTA
(Thomas-Antérion, Honoré, Cougny, Grosmaitre & Laurent, 2001).

11.5.3. Effet catégoriel spécifique

Comme nous l'avons déja évoqué dans le chapitre précédent, plusieurs études
référencées par Fung, et ses collaborateurs (Fung et al., 2001) rapportent, en début de
DTA, une perturbation plus massive des connaissances relatives au domaine du vivant
par rapport a celui du non vivant. A titre d’illustration, nous pouvons rapporter les résultats
d’une des études conduites par Fung, Chertkow et Templeman (2000) consistant en une
tache d’association sémantique dans laquelle un premier mot est donné au sujet qui a
pour consigne de choisir entre deux autres “celui qui va bien avec”. Dans ces travaux,
différentes catégories telles que animaux, vétement, meubles, fruits et végétaux, outils,
verbes d’action et noms abstraits sont manipulées. Les auteurs observent alors des
performances globalement moins bonnes pour les 9 patients DTA que pour leurs sujets
contréles mais plus d’erreurs pour les mots abstraits et les concepts biologiques par
rapport aux autres catégories.

Comme nous l'avons présenté dans le chapitre précédent (chapitre Il, partie 11.2.2.),
la perte des informations sémantiques se matérialise d’'une fagon qualitativement
différente selon le domaine de connaissances. Alors que la détérioration des
connaissances sémantiques pour les artefacts s’effectue de maniére progressive et
linéaire, celle pour les animaux est irréguliére : ces connaissances semblent relativement
préservées dans un premier temps puis sont brutalement affectées par la pathologie
(Gonnerman et al., 1997).

Nous avons vu que cette description (méme si elle n’est toutefois pas observée dans
toutes les études) s’accorde avec une conception de I'organisation des connaissances
sémantiques en mémoire en termes de traits intercorrélés : les concepts seraient définis
par un ensemble de traits et chaque catégorie serait caractérisée par un degré
d’intercorrélation entre les ftraits et les traits fonctionnels seraient particuliérement
représentatifs de la catégorie des artefacts alors que les traits visuels seraient centraux
pour les animaux.

Ces différents aspects (observation de troubles plus massifs pour le domaine du
vivant que pour le non vivant et description de la mémoire en termes de traits intercorrélés
diffefremment selon la catégorie) semblent particuliérement bien s’accorder avec les
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données de la neurologie concernant les zones cérébrales affectées au cours de la DTA.
Selon différents auteurs (voir, par exemple, Silveri Daniele, Giustolisi & Gainotti, 1991 ;
Garrard, Patterson, Watson & Hodges, 1998) les traits perceptifs seraient sous-tendus par
la région temporo-lymbique alors que les traits fonctionnels seraient gérés par la région
fronto-pariétale. Or, comme nous I'avons vu précédemment, la région temporo-lymbique
serait affectée avant la région fronto-pariétale par les Iésions histologiques de la DTA. Par
conséquent, la pathologie affecterait dans un premier temps la région temporo-lymbique,
conduisant a une perturbation des traits perceptifs et par conséquent a des déficits pour
les connaissances relatives aux animaux.

Toutefois, il est important de noter que toutes les données de la littérature ne
s’accordent pas unanimement autour de la manifestation catégorielle des déficits sur les
connaissances sémantiques induits par la DTA. (pour une revue, voir Garrard et al., 1998)
Des différences perceptives entre les catégories animal et artefact sont alors évoquées
pour expliquer les résultats des expériences montrant des différences catégorielles. Nos
expériences de vérification de propriétés en version imagée et en version verbale
manipulant les traits fonctionnels et structuraux au sein de la méme catégorie (domaine
des animaux) permettront d’apporter un élément de réponse a ce débat. En effet, une
détérioration différente des traits fonctionnels et structuraux appuieront les conclusions
des travaux montrant un déficit spécifique au cours de la DTA. De plus, des performances
différentes sur les propriétés fonctionnelles et structurales selon la version (imagée ou
verbale) de I'expérience, permettra de préciser l'influence des caractéristiques visuelles
des objets.

11.5.4. Influence du niveau

Indépendamment de leurs catégories d’appartenance, tous les concepts ne semblent pas
identiquement sensibles a la maladie. Au cours de la DTA, une relative préservation des
informations générales est en effet rapportée alors que les informations plus spécifiques
semblent plus rapidement touchées (Huff, Corkin & Growdon, 1986 ; Martin, 1992 ; Sailor,
Bramwell & Griesing, 1998). Cependant, toutes les études ne vont pas dans ce sens
(Bayles, Tomoeda & Trosset, 1990).

Dans les taches de fluence catégorielle que nous venons de présenter, 'analyse des
productions verbales effectuées par le sujet montre que les patients ont tendance a
dénommer des catégories plutdt que des items spécifiques qui les composent. Lorsque
les patients doivent, par exemple, donner la liste de ce qu’il est possible d’acheter dans un
supermarché, les observations de différentes équipes s’accordent : les patients DTA
produisent, de maniére plus significative que les sujets contrbles, des termes de
catégories (Iégumes, fruits) plutét que des items spécifiques (tomates...) (Martin & Fedio,
1983 ; Troster et al., 1989). Des épreuves de vérifications de propriétés réalisées par
Smith, Faust, Beeman, Kennedy et Perry (1995) ou bien encore celle de Sailor, Bramwell
et Griesing (1998) corroborent ces observations. Dans ce type d’épreuves, les sujets sont
invités a vérifier des associations entre un nom d’objet et un attribut, ce dernier étant plus
ou moins général par rapport a I'objet. Les auteurs observent alors que les connaissances
générales sont mieux conservées que les connaissances spécifiques.
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Ces différents travaux suggérent donc que les connaissances sémantiques seraient
perturbées differemment selon leur niveau de généralité. Toutefois, les travaux de Bayles,
Tomoeda et Trosset (1990) permettent de relativiser ces observations et montrent toute
limportance des épreuves utilisées pour parvenir a ces conclusions. Ces auteurs
montrent que, pour des patients DTA, il est plus difficle de dénommer un objet que de
déterminer son appartenance catégorielle lorsqu’un choix multiple est proposé mais que
la dénomination d’'un objet est plus facile que la dénomination spontanée de la catégorie a
laquelle il appartient. Selon ces travaux, les déficits de dénominations seraient de plus en
plus massifs selon le degré de sévérité de la pathologie.

Les données de la littérature vont donc plutdét dans le sens d’'une dégradation plus
rapide des éléments spécifiques rattachés a un concept plutdt que de ses aspects
généraux. Toutefois, les travaux qui ménent a ces conclusions sont trés hétérogénes et
ne présentent pas, a notre avis, une rigueur méthodologique suffisante pour garantir ces
conclusions. Par exemple, la notion du niveau varie d’une expérience a l'autre (alors que
des expériences opposent des concepts tels que “animal’ et “chien”, d’autres expériences
manipulent des oppositions plus fines telles que “chien” et “berger allemand”).

Aussi, nous pensons que les passations par des patients DTA des épreuves de
vérification de propriétés que nous avons proposées aux jeunes adultes seront
particulierement informatives. Elles nous donnerons la possibilité de vérifier les assertions
issues des travaux précédents tout en apportant un contrble méthodologique strict. Le
suivi longitudinal réalisé pendant 18 mois des mémes groupes de sujets permettra
d’observer la progression de la pathologie selon les deux niveaux de stockage que nous
manipulons : le niveau d’entrée et le niveau supra-ordonné.

Un autre objectif de notre travail est d’apporter un élément de réponse a une question
sous-jacente. Est ce que ces difficultés que nous avons décrites reflétent un probléme
d’acces a ces connaissances ou bien un déficit du stock de ces informations ?

11.5.5. Perte du stock versus difficulté d’acces

Il n'existe actuellement pas de consensus pour expliquer la cause de ces troubles
sémantiques. Pour certains, ils résulteraient d’'une perte progressive du stock de
connaissances conceptuelles contenues en mémoire sémantique (Chertkow, Bub &
Caplan, 1992 ; Bayles, Tomoeda & Trosset, 1990 ; Hodges, Salmon & Butters, 1992 ;
Martin, 1992 ; Hodges & Patterson, 1995 ; Hodges, Patterson, Graham & Dawson, 1996).
Pour d’autres, les troubles de la mémoire sémantique refléteraient un probleme d’accés a
ces connaissances parfois relié a un déficit attentionnel (Balota & Duchek, 1991 ; Ober &
Shenaut, 1988 ; Ober, Shenaut, Jagust & Stillman, 1991 ; West, 1999).

Pour argumenter ces hypothéses, les premiers s’appuient sur la constance des
erreurs a travers les taches. Les travaux de Chertkow, Bub et Seidenberg (1989) montrent
par exemple qu’il existe une corrélation forte entre les performances des patients dans les
tdches de dénomination et d’appariement et que les erreurs entre ces deux taches
concernent a 83 % les mémes objets. A I'opposé, les auteurs défendant un acceés difficile
au stock s’appuient sur le fait qu’'une modalité particuliere peut permettre la récupération
d’informations qui pourtant ne semblaient plus récupérables par une autre modalité.
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Il est en fait trés difficile de trancher entre ces deux hypothéses d’autant plus que
face a certains faits, ces deux conceptions aboutissent a des conclusions divergentes. Le
cas de l'hyperamorcage relevé de fagon quasi-consensuelle chez les patients DTA
(Nebes, Martin & Horn, 1984 ; Nebes, Brady & Huff, 1989 ; Albert & Milberg, 1989 ; Balota
& Duchek, 1991 ; Hartman, 1991 ; Ober et al. 1991 ; Chertkow et al. 1994 ; Margolin, Pate
& Friedrich, 1996 ; Giffard et al., 2001 ; Giffard et al., 2002) illustre particulierement cet
aspect.

Pour les partisans de la dégradation du réseau sémantique, I'’hyperamorcage
s’explique par le fait que 'amorce proposée correspond a une représentation trés vague
qui activerait alors un grand nombre de formes lexicales (Martin, 1992). L’observation de
Chertkow et al. (1994), qui montre que ce sont les items les plus dégradés
sémantiquement qui donnent lieu a de meilleurs amorgages, semble s’accorder avec
cette hypothése. Cependant, il parait assez difficile de concevoir qu’'une connaissance qui
est dégradée puisse produire un quelconque amorgage. Pour les auteurs défendant une
difficulté d’'accés a [linformation sémantique, la présence conjointe de capacités
préservées dans les épreuves d’amorcage et de performances déficitaires dans d’autres
types d’épreuves (dénomination par exemple) témoignent de déficits attentionnels,
susceptibles d’avoir des impacts différents dans ces types de taches.

Nous pensons que les expériences de vérifications de propriétés que nous avons
élaborées sont susceptibles d’apporter des éléments de réponse a cette question de
détérioration versus difficultés d’accés aux connaissances sémantiques. Nous pensons
en effet que 'analyse conjointe des temps de réponse (qui étaient trés peu, voire jamais,
pris en compte dans les études précédemment citées) et des taux d’erreurs peut éclairer
ce débat. La présence simultanée d’'une augmentation significative des temps de réponse
entre les populations DTA et controles, et d’'un taux d’erreurs équivalent pour ces deux
groupes traduirait une recherche plus difficle des informations en mémoire mais
permettant toutefois la récupération correcte des informations. De plus, I'analyse plus
précise des temps de réponses divergents par rapport a la moyenne (temps déviants)
selon qu’ils sont liés a une réponse correcte ou erronée pourra également apporter des
éléments de réponse. Enfin, il est tout a fait possible que ces deux hypothéses s’avérent
correctes au cours de la DTA : l'accés serait d’'abord plus difficile puis les connaissances
seraient détruites. Le suivi longitudinal effectué sur les groupes de patients permettra de
répondre a cette question.

lll. SYNTHESE ET PROBLEMATIQUE

Comme nous l'avons vu au cours de cette partie théorique, la DTA apparait comme une
pathologie particulierement intéressante pour I'étude des connaissances sémantiques. La
compréhension de ces phénomeénes est importante d’un point de vue théorique, mais
aussi d’'un point de vue plus clinique car mieux comprendre les effets de la DTA sur les
capacités mnésiques des patients peut contribuer a I'établissement d’un diagnostic plus
précoce.

Au cours de la partie expérimentale, nous proposons 3 séries d’expériences
correspondant aux réplications de celles proposées aux sujets adultes jeunes. Les
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variables que nous avons strictement contrélées et que nous manipulons dans nos taches
de vérifications de propriétés (niveau, nature des propriétés, modalité de présentation des
stimuli...) peuvent apporter des éléments nouveaux aux travaux existants sur cette
pathologie. Précisons que, pour ne pas confondre des effets dus a la pathologie et des
effets inhérents au vieillissement normal, nous avons également proposé ces expériences
a des sujets agés, appariés aux patients DTA selon 'age, le sexe et le niveau culturel.

Les hypothéses théoriques testées dans nos 3 séries d’expériences sont les
suivantes :

1/ L’organisation des connaissances sémantiques, telle que nous I'avons décrite, est
globalement identique chez les sujets jeunes et les sujets agés (atteints de DTA
débutante ou non). Puis, au cours de la progression de la pathologie, cette organisation
est perturbée.

2/ Cette perturbation s’exprime différemment selon le niveau d’abstraction des
propriétés impliquées (entrée versus supra-ordonné) et selon leur nature fonctionnelle
ou structurale.

3/ Les difficultés des patients dans les tadches sémantiques ne s’expliquent pas
seulement par une destruction massive des connaissances. Elle repose plutét a la fois
sur une difficulté d’'accés a l'information et sur une perte progressive du stock de
connaissances.

4/ La modalité d’accés a linformation (verbale ou imagée) a une influence sur les
performances des sujets 4gés (DTA et sujets contrbles).

PARTIE EXPERIMENTALE

I. Expérience 9 : Vérification de propriétés a partir d’'un dessin

Cette Expérience 9 est la réplication de I'Expérience 4 (version imagée). Nous I'avons
proposée a un groupe de patients atteints d’'une DTA débutante et a leurs sujets controles
(appariés en age, sexe et niveau culturel avec les patients).

Le but de cette expérience est de mettre en évidence une relative préservation de
'organisation des connaissances des attributs des objets en mémoire, telle que nous
'avons décrite pour les sujets adultes jeunes, au cours du vieillissement normal et au
début du vieillissement pathologique. Nous attendons donc un effet du niveau sur les
réponses des sujets agés, qui se manifestera par des vérifications plus rapides et plus
correctes des informations récupérables au niveau d’entrée plutét qu’ au niveau
supra-ordonné. Nous pensons également pouvoir constater un effet de la nature des
propriétés (fonctionnelle ou structurale) différent pour chacun des niveaux. Enfin,
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rappelons que ce mode de présentation imagé favorisait chez les sujets adultes jeunes, le
traitement des informations structurales en raison de la mise en oeuvre d’une stratégie
basée probablement sur I'imagerie mentale visuelle. Le maintien de cet avantage chez les
personnes agées (patients et contrbles) traduirait alors une capacité d’'imagerie mentale
préservée malgré le vieillissement et la pathologie.

.1. Méthode

1.1.1. Sujets

Cette expérience a été proposée a 13 patients (7 femmes, 6 hommes) atteints d’un début
de Démence de Type Alzheimer décrit selon les criteres de la NINCDS-ADRDA
(McKhann et al., 1984) et a 13 sujets agés controles.

Concernant les patients, aucun ne présentait d’antécédent de traumatisme cranien
grave, d’intervention neurochirurgicale, d’affection inflammatoire ou infectieuse du
systéme nerveux central, d’éthylisme ou de pathologie psychiatrique. Pour chacun d’entre
eux, un bilan neuropsychologique explorant les fonctions mnésiques (test de Grober et
Buschke), langagieres (DO80, fluences), visuo-spatiales et praxiques (cubes de la WAIS
I, figure de Rey), exécutives (stroop test, trail making test) a été réalisé”. Le Tableau 8
présente les résultats obtenus a certains de ces tests par les patients

Tableau 8 — Résultats moyens obtenus aux différents tests neuropsychologiques réalisés par les 13 patients
DTA débutants pour ’Expérience 9.

Résultats des DTA

M MSD
MMS* 24,75 1,66
DO 80** 77,18 1,66
Fluence catégorielle (219,08 4,6
min sur “animaux”)
Fluence formelle (2 11,75 414
min. sur “p”)

* Mental Status Examination (Folstein, Folstein & McHugh, 1975) ** Metz-Lutz et al. (1991)

L’age moyen des patients était de 76,6 ans (MSD = 3,71 ans). Cinq patients
possédaient un niveau inférieur au certificat d’étude, 5 patients avaient un niveau compris
entre le certificat d’étude et le baccalauréat et enfin 3 patients avaient suivi des études
supérieures.

Chaque patient a été apparié a un sujet contréle comparable en age, niveau
socioculturel et sexe. L’age moyen des sujets agés contréles était de 78,1 ans (MSD = 4,6

53

Ces évaluations ont été effectuées au sein du Service de Neurologie de I'Hopital Bellevue de Saint Etienne. Elles ont été
précédées d’entretiens personnels et familiaux qui sont, selon nous, particulierement précieux pour d’évaluer non seulement la
plainte mnésique, mais aussi pour connaitre comment le patient et sa famille “vivent” la maladie. Cet entretien apporte une

dimension humaine fondamentale que nous tenions particuli€rement a souligner.
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ans). Afin de déceler d’éventuelles perturbations des connaissances sémantiques chez
ces sujets contréles, nous avons réalisé auprés de chacun deux tests d’évocation lexicale
sémantique identiques a ceux réalisés par les sujets jeunes et les patients. Leurs
performances pour la fluence formelle (M = 19,2 mots ; MSD = 5,7 mots) et pour la
fluence catégorielle (M = 25,6 mots ; MSD = 5 mots) sont conformes aux données de
références proposées par Cardebat et al. (1990) pour des sujets de cet dge. Concernant
leur niveau scolaire, ce dernier était identique a celui des patients.

Les analyses statistiques (test t) révelent que les patients DTA et leurs contrdles sont
correctement appariés. lls sont en effet comparables au niveau de I'dge (p > .05) mais
présentent des résultats significativement différents pour les tests d’évocation lexicale.
Les performances des patients sont en effet moins bonnes que celles des contrdles, a la
fois pour la fluence formelle (p < .01) et pour la fluence catégorielle (p < .01).

Les passations des patients se sont déroulées dans un bureau au sein du Service de
Neurologie de I'Hépital Bellevue de Saint Etienne. Les passations des personnes agees
contréles ont eu lieu a leur domicile (maison de retraite de I'agglomération lyonnaise ou
domicile privé). Toutes ces passations ont obtenu le consentement préalable des
personnes testées ainsi que celui des directeurs d’établissements.

1.1.2. Stimuli

Les stimuli pour cette Expérience 9 sont identiques a ceux utilisés dans I'Expérience 4
(version imagée) réalisée auprés des sujets adultes jeunes.

1.1.3. Matériel

Pour les patients, les stimuli apparaissaient sur I'écran d’'un ordinateur de type Macintosh
G4. Pour les sujets agés contréles, les stimuli apparaissaient sur I'écran d’un ordinateur
portable Macintosh de type I-Book. Dans ces deux cas, I'expérience était construite et
pilotée par le logiciel Psyscope 1.2.1 (Cohen et al., 1993).

l.2. Procédure

La procédure pour cette Expérience 9 est identique a celle de I'Expérience 4 (version
imageée) réalisée aupres des sujets adultes jeunes. La tache était parfaitement adaptée a
la population agée, personne n’a souhaité interrompre I'expérience en cours. Nous
pouvons noter que tous les patients ont également été en mesure de réaliser entierement
la tache. La passation de I'expérience durait une trentaine de minutes.

1.3. Résultats et discussion
Pour chacun des groupes de sujets (patients et personnes agées contréles), nous avons

R . N f o rix 54
réalisé deux analyses de variance a mesures répétées (Anova) sur les temps de

4
Les tableaux généraux des analyses Anova réalisées pour I'Expérience 9, pour les patients DTA et pour les sujets agés
contréles, sont consultables en page 45 et 46 des Annexes. Pour plus de lisibilité, nous ne présentons pas les résultats des

analyses pour les items (E2).
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réponse et sur les taux derreurs. Ces analyses comportaient deux facteurs
intra-individuels : Niveau (Entrée ou Supra-ordonné) et Nature (Fonctionnelle ou
Structurale).

Pour réaliser les comparaisons des performances entre les deux populations agées
(patients DTA et sujets contrdles), la forte différence de variances observée interdisait
I'utilisation du test t, employé pour les sujets jeunes. Aussi, nous avons utilisé le test non
paramétrique de Mann Whitney (U). Ce test statistique correspond a la version non
paramétrique du test t. Il peut étre appliqué a la comparaison de mesures indépendantes
et n'est pas affecté par la présence de valeurs éloignées pour les deux groupes
comparés.

La moyenne des temps de réponse pour les patients est de 3176 ms (MSD = 1763
ms) et s’accompagne d’un taux d’erreurs de 10.5 %. Les sujets &gés contrbles présentent
une moyenne de temps de réponse de 2884 ms (MSD = 1319 ms) et un taux d’erreurs de
8.65 %. Les comparaisons indiquent que les temps de réponse et les taux d’erreurs sont
statistiquement équivalents pour les deux groupes (U = 59, p > .05 pour les temps de
réponse et U = 61, p > .05 pour les taux d’erreurs). La pathologie n’induit donc pas
d’augmentation des temps de réponse ni des taux derreurs dans cette épreuve.
Toutefois, une analyse plus fine des temps de réponse montre que les patients DTA
produisent plus de temps déviants® que les sujets agés contrbles (respectivement 9.6 %
de temps déviants sur 'ensemble des réponses pour les patients et 4.5 % pour les sujets
controles, U = 34, p < .01). Ces temps déviants conduisent le plus souvent les patients
vers la réponse correcte plutét que vers une réponse erronée (E(1, 24) = 17.7, p < .01).
Ces temps déviants sont donc davantage le reflet d’'une hésitation des patients que celui
de la perte d’'une connaissance.

Ainsi, ces premiers résultats montrent que, d’'une fagon générale, I'intégrité du stock
des connaissances sémantiques est préservée en début de pathologie, mais que les
patients éprouvent une certaine difficulté pour accéder aux informations sémantiques
contenues en mémoire : ils ont en effet besoin de plus de temps que les sujets controles
pour récupérer I'information.

Concernant I'effet du niveau, celui-ci est significatif sur les temps de réponse a la
fois pour les patients, E(1, 12) = 27.249, p < .01 et pour les sujets contrOles agés, E(1, 12)
= 18.865, p < .01. Pour ces deux groupes, les informations récupérables au niveau
d’entrée sont plus rapidement traitées que celles qui le sont au niveau supra-ordonné. Cet
effet du niveau ne se retrouve cependant pas pour les taux d’erreurs que ce soit chez les
patients, E(1, 12) = 1.047, p > .05, ou chez les sujets agés contrdles, F(1, 12) = 0.452, p >
.05. Cette configuration des résultats est conforme a celle obtenue auprés de la
population des jeunes adultes (Expérience 4). Aussi, nous permettent-ils de conclure que,
pour ces ftrois populations, le rythme de récupération des connaissances sur des
propriétés différe selon le niveau auquel elles sont pertinentes. Le vieillissement, tout
comme la pathologie, n’affecterait donc pas significativement cette différence de
traitement ; ceci suggére alors une relative préservation de ['organisation des
connaissances sémantiques au cours du vieillissement normal et au début de la DTA.

Pour rappel, les temps déviants correspondent a des temps supérieurs a la moyenne plus deux écarts-types
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La nature de I'attribut (fonctionnelle ou structurale) a un également un effet sur les
temps de réponse pour les sujets controles, E(1, 12) = 9.070, p < .05. Pour les personnes
agées contréles, comme cela était déja le cas pour les sujets jeunes, les réponses sont
globalement plus rapides pour traiter les informations structurales que pour traiter les
informations fonctionnelles. Pour les patients, nous observons seulement une tendance
en ce sens, F(1, 12) =3.95, p = .07 .

Pour les sujets adultes jeunes, nous avions interprété cette facilitation du traitement
des attributs structuraux comme le résultat de la mise en oeuvre d’une stratégie basée sur
imagerie mentale visuelle. Cette facilitation, relevée les sujets agés contréles laisse donc
penser que, eux aussi, auraient utilisé une telle stratégie. Or, les travaux rapportant les
effets du vieillissement sur les capacités de génération d’images mentales montrent que
les personnes agées éprouvent des difficultés par rapport aux sujets jeunes pour cette
opération (Craik & Dirkx, 1992 ; Bruyer & Scailquin, 2000). Cependant, d’autres travaux
mettent en évidence que foutes les composantes du processus dimagerie mentale
visuelle ne sont pas affectées identiquement par le vieillissement. Dror et Kosslyn (1994)
puis Brown, Kosslyn et Dror (1998) démontrent en effet que les opérations d’'imagerie
permettant d’ajouter des éléments a une image mentale et celles permettant de scanner
cette image sont préservées chez les personnes agées. Or, ces deux opérations sont
justement celles requises dans notre expérience. La génération d'images n’est en effet
pas nécessaire dans cette expérience, puisque le mode de présentation imagé du
stimulus se substitue a cette étape. Le sujet n’aurait alors plus qu'a compléter I'image
mentale du dessin présenté avec une connaissance sur une partie de cet objet (externe
ou interne) puis a scanner le résultat pour voir s'il est en accord avec ses connaissances
contenues en mémoire.

Pour les patients, I'effet global de la nature indique seulement une tendance. Aussi, il
est possible que la pathologie commence a rendre moins efficace cette stratégie pour le
traitement des informations structurales (ou a rendre sa mise en place difficile), ce qui
provoquerait la diminution de l'effet de la nature. Le suivi longitudinal que nous avons
réalisé pendant 18 mois auprés de ces patients nous permettra d'observer si ces
capacités de complément et de scanning se maintiennent tout de méme avec la
pathologie ou si elles disparaissent définitivement avec la progression de la pathologie. La
perte définitive de ces capacités se traduirait par une disparition du traitement privilégié
des informations structurales que I'on pourrait observer (1) a travers I'effet global de la
nature de I'information (il serait alors non significatif) et (2) a travers les analyses issues
des interactions soulignant des effets différents du niveau selon la nature de l'information
(rappelons que l'utilisation de la stratégie d’'imagerie mentale visuelle chez les sujets
adultes jeunes favorisaient la récupération des informations structurales —plutét que
fonctionnelles- au point de gommer [l'effet de niveau pour ces informations : les
informations structurales de niveau d’entrée étaient aussi rapidement traitées que celles
du niveau supra-ordonné).

Concernant I'interaction Niveau*Nature, celle-ci est significative pour les patients
DTA sur les temps de réponse F(1, 12) = 14.223, p < .01. Bien que celle-ci soit
globalement non significative chez les sujets agés contrbles pour les temps de réponse
E(1,12) = 1.574, p > .05, la configuration des résultats selon les différentes conditions
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expérimentales reste la méme pour les deux groupes. La Figure 31 présente ces
interactions pour les temps de réponse, chez les patients (a gauche) et chez les sujets
ageés contréles (a droite).
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Figure 31 — Interaction Niveau*Nature pour 'Expérience 9 (temps de réponse) chez les
patients (a gauche) et chez les sujets agés contréles (a droite). Les liens entre deux
conditions indiquent une comparaison de moyennes significative a p < .05

Si I'on considére les effets du niveau de stockage de I'information selon la
nature des propriétés, on reléve pour les patients (comme pour les sujets contrbles) un
effet du niveau sur les informations fonctionnelles. Les informations fonctionnelles sont en
effet plus rapidement traitées au niveau d’entrée qu’au niveau supra-ordonné (pour les
patients, E(1, 12) = 37.376, p < .01 et pour les sujets contréles F(1, 12) = 14.838, p < .01).
Par contre, pour les informations structurales, I'effet du niveau disparait : les informations
structurales sont traitées aussi rapidement au niveau d’entrée qu'au niveau
supra-ordonné (pour les patients F(1, 12) = 0.647, p > .05, et pour les sujets controles,
E(1,12)=1.574, p > .05).

Si I'on considére les effets de la nature de I'information selon les niveaux de
stockage, les analyses de contrastes révélent qu’au niveau supra-ordonné, les patients
traitent plus rapidement les informations structurales plutét que fonctionnelles, E(1, 12) =
16.533, p < .01 (a titre indicatif56, pour les contrdles 4gés une tendance est relevée : F(1,
12) = 3.421, p = .07). Par contre, pour le niveau d’entrée, les informations donnent lieu a
des temps de réponses statistiquement non différents pour chacun des groupes.

Prise dans son ensemble, la comparaison entre les performances obtenues par les
sujets jeunes, les personnes agées contrbles et les patients DTA, nous informe de la
relative préservation des connaissances sémantiques en mémoire au cours du
vieillissement normal et du vieillissement pathologique. La Figure 31, présentant les
résultats pour chacun de ces groupes, permet en effet de constater une configuration de
résultats identique pour les trois populations.

6
Bien que l'interaction Niveau*Nature ne soit pas significative pour les sujets contréles, nous nous sommes autorisés a effectuer
les analyses de contrastes en raison de nos hypothéses et de I'aspect général des graphiques présentant une allure semblable

pour les deux populations.
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Figure 32 — Présentation des performances (temps de réponse et taux d’erreurs) pour le
groupe des adultes jeunes, des personnes dgées contréles et des patients atteints de
début de DTA (Expérience 9). E = Entrée, S = Supra-ordonné, Fo = Fonctionnel, St =

Structural.

Toutefois, le vieillissement affecte la rapidité des sujets. On constate en effet que les
sujets jeunes répondent plus rapidement que les sujets agées contréles (U = 2, p < .01).
Cette augmentation des temps de réponse ne s’accompagne cependant pas d’une
hausse des taux d'erreurs (U = 73, p > .05). Rappelons que les performances des
patients, a la fois pour les temps de réponse et les taux d’erreurs sont statistiquement les
mémes que celles observées chez leurs contréles. Le ralentissement général observé est
donc inhérent au vieillissement et non a la pathologie.

A lissue de cette expérience en version imagée, il serait hatif de conclure que la
pathologie n’affecte pas le traitement des connaissances sémantiques. La proportion plus
importante de temps déviants donnant lieu @ une réponse positive pour le groupe de
patients par rapport au groupe de personnes agées contréles en témoigne par exemple.
De méme, concernant la capacité a utiliser efficacement une stratégie basée sur
imagerie mentale visuelle, les résultats des patients et de leurs sujets contrdles ne sont
pas totalement superposables. Pour les sujets contrbles, et comme cela était déja le cas
pour les sujets adultes jeunes, deux éléments permettent de suggérer I'utilisation efficace
d'un tel processus facilitant le traitement des informations structurales : (1) un effet
significatif de la nature (les informations structurales sont plus rapidement vérifiées que
les informations fonctionnelles) et (2) une disparition de I'effet du niveau seulement pour
les informations structurales (ces informations sont alors tout aussi rapidement vérifiées
au niveau d’entrée qu’au niveau supra-ordonné). Or, pour les patients en début de DTA,
on observe bien une absence d’effet du niveau sur les structurales (alors que le niveau a
un effet significatif sur les fonctionnelles) ; mais la facilitation globale pour les structurales
est seulement une tendance. Un seul des deux critéres pour l'utilisation de la stratégie
d’'imagerie est donc présent chez les patients. Aussi, il semblerait que la pathologie
affecte quelque peu cette stratégie basée sur 'imagerie mentale visuelle.

Le suivi longitudinal que nous avons réalisé pendant 18 mois auprés de ces patients
nous permettra peut-étre de confirmer ces observations et éventuellement de relever
d’autres manifestations de la pathologie.

I.4. Suivi longitudinal du groupe de DTA - Expérience 9 (version imagée)
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1.4.1. Sujets

Ces 13 patients présentant un début de DTA ont été suivis pendant 18 mois. Les sujets
étaient revus tous les 6 mois. Au cours de ce suivi longitudinal, nous avons enregistré une
perte expérimentale de 4 sujets (2 décés non imputables a la pathologie et 2 patients ne
se faisant plus suivre dans cet établissement hospitalier). Ainsi, sur les 13 patients DTA
débutants initialement testés, 11 ont réalisé la deuxiéme passation, puis, parmi ces 11
sujets, 10 ont pu étre re-testés lors de la troisi€me évaluation et enfin 9 de ces patients
ont réalisé la derniére passation. On peut noter qu’'une cinquiéme passation a été
effectuée auprés de ces patients. Cependant, seulement 5 patients ont pu étre testés.
Aussi, nous avons choisi de ne pas inclure cette passation dans I'analyse longitudinale.
Durant toute la durée du suivi, ce groupe de patients bénéficiait d’'un traitement
médicamenteux identique (Aricept).

Lors de chacune de leurs venues, ces patients étaient soumis a la méme batterie de
tests neuropsychologiques que celle présentée précédemment, celle-ci permettant
d’apprécier I'effet de la progression de la maladie sur 'ensemble de leur niveau cognitif.
Le Tableau 9 présente les performances obtenues par le groupe de patients DTA lors de
la premiére passation et lors de la quatriéme passation, soit un an et demi plus tard.

Tableau 9 — Résultats moyens aux différents tests neuropsychologiques a la premiére et a la quatrieme

passation. Expérience 9.

1ére passation N=13 4éme passation N=9 différence
M MSD M MSD valeur du p
MMS* | 24,75 1,66 22 2,3 0078
DO |77,18 1,66 74,4 1,7 0625
80**
Fluence! 9,08 4,6 14,6 4,4 0078
catégorielle
Fluencel 1,75 4.4 8,9 3,6 0391
formelle
* Mental Status Examination : Folstein, Folstein et McHugh (1975) ** Metz-Lutz et al.
(1991)

Nous pouvons d’ores et déja constaté que la progression de la maladie a une
répercussion sur tous les tests neuropsychologiques, hormis sur le test de dénomination
d’'images (DO 80). Nous pouvons évoquer une étude comparant les performances a ce
test de dénomination et a un autre test de dénomination orale (DENO 100) chez deux
groupes de patients atteints de DTA présentant le méme stade d’évolution de la maladie :
elle avait déja souligné le manque de sensibilité du DO 80 (Kremin et al., 1999). En effet,
dans cette étude, les patients atteignaient un “palier de performances” proche des 100 %
au test du DO 80 et ne pouvaient pas, en conséquence, se différencier d’'une population
agée téemoin (effet “plafond”). Par contre, la passation du DENO 100 laissait observer des
performances significativement moins bonnes pour les patients que pour les sujets
controles. Les auteurs ont d’ailleurs rapporté des différences de performances pouvant

"Cybertheses ou Plateforme™ - © Celui de I'auteur ou l'autre 161



ETUDE DE L’ORGANISATION DES CONNAISSANCES SEMANTIQUES EN MEMOIRE :

atteindre 32 % entre ces deux tests.

Les résultats a ces tests neuropsychologiques nous permettent donc de constater
que les performances des sujets ont significativement été altérées avec la progression de
la pathologie.

1.4.2. Matériel et procédure

Le suivi longitudinal a consisté a répéter la méme expérience tous les 6 mois. Afin de
réduire les effets d’apprentissage, fussent-ils implicites, nous avons pris soin d’alterner les
listes que nous proposions pour chacun des sujets a chaque passation. Rappelons que
lors de I'élaboration de I'expérience, nous avions pris soin de constituer deux listes
différentes d’aprés le principe suivant : une image associée a un attribut récupérable a un
niveau d’entrée dans la liste A était associée dans la liste B a un attribut récupérable au
niveau supra-ordonné et vice-versa. Ainsi, un sujet soumis a la liste A lors de la premiére
passation se voyait proposer la liste B lors de la deuxiéme passation puis la liste A lors de
la troisieme passation et ainsi de suite. Lors de chaque nouvelle passation, la consigne
était répétée au sujet. Malgré la progression de la maladie, nous avons constaté que tous
les patients ont été en mesure de réaliser entierement la tache. La passation de
I'expérience durait une trentaine de minutes.

Toutes les passations ont été réalisées avec le méme ordinateur (Macintosh G4),
dans un bureau du Service de Neurologie de I'Hbpital Bellevue de Saint Etienne.

1.4.3. Résultats et discussion

1.4.3.1. Analyses globales

Les analyses des données du suivi longitudinal ont été conduites avec le test statistique
des signes sur séries appariées (ou test des signes bivariés), permettant de comparer des
performances obtenues par un méme groupe lors de deux passations différentes, la taille
des groupes pouvant étre différente entre ces passations. La Figure 33 présente les
courbes de performances des patients au cours du suivi longitudinal pour chacune des
conditions expérimentales.
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Figure 33 — Performances des patients DTA au cours du suivi pour les temps de réponse
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57
Les tableaux généraux des Anova pour chacune des passations sont consultables en Annexes (page 47 a 49).

(@ gauche) et pour les taux d’erreurs (a droite) pour 'Expérience 9 (version dessin). (E =

Entrée, S = Supra-ordonné, Fo = Fonctionnel, St = Structural).

Concernant les taux d’erreurs, les analyses révelent leur stabilité au cours du suivi
longitudinal (p > .05), pour toutes les conditions expérimentales. Nous pouvons noter que
'augmentation du taux d’erreurs entre la premiére et la deuxiéme passation pour la
condition ou il s’agit de vérifier des phrases supra-ordonnées fonctionnelles (S-Fo) est le
fait d’'un seul sujet, qui se traduit sur le graphique par un écart-type conséquent sans que
la différence entre les deux premiéres passations soit significative pour cette condition, p
> .05.

Concernant les temps de réponse, la progression de la pathologie a un effet
différent selon le niveau auquel I'attribut peut étre pertinent. Pour le niveau d’entrée, les
temps de réponse sont stables entre les 4 passations et ce, quelle que soit la nature de
linformation (pour les informations d’entrée fonctionnelles : p > .05, et pour les
informations d’entrée structurales : p > .05). Par contre, pour le niveau supra-ordonné, les
temps de réponse diminuent progressivement au cours des passations. Pour les
informations supra-ordonnées fonctionnelles, les réponses des patients sont
significativement plus rapides dés la troisiéme passation (différence entre la premiére et la
troisieme passation : p < .05) et cette amélioration se confirme lors de la quatrieme
passation (p < .01). Pour les informations supra-ordonnées structurales, 'amélioration des
temps de réponse apparait plus tardivement, seulement lors de la quatriéeme passation
(différence entre la premiére et la quatriéme passation : p < .05).

La diminution progressive des temps de réponse pour les connaissances de niveau
supra-ordonné reste difficile a interpréter. Elle ne peut pas étre imputable a un
apprentissage de la tache car elle ne concerne que les temps de réponse des propriétés
de niveau supra-ordonné et ne peut pas non plus étre le fait de la prise du médicament,
'amélioration aurait alors été globale pour toutes les conditions. Dans le cas ou ce
phénoméne se vérifierait lors du suivi longitudinal des patients dans I'Expérience 10, dans
laquelle le matériel est strictement verbal (réplication de I'Expérience 6 proposée aux
adultes), nous pourrions postuler I'existence d’un traitement particulier de ce type d’items.

Le suivi longitudinal effectué auprés des patients permet de suggérer, d’'une fagon
globale, un maintien général des performances au cours des 18 premiers mois de la
maladie. Toutefois, les analyses réalisées a l'issue de chacune des passations apportent
des éléments supplémentaires

1.4.3.2. Analyses a I'issue de chacune des passations

Pour chacune des passations, une analyse de variances a mesures répétées (Anova) a
été réalisée sur les temps de réponse et les taux d’erreurs”’. Ces analyses portent sur
deux facteurs intra-individuels : Niveau (Entrée ou Supra-ordonné) et Nature
(Fonctionnelle ou Structurale). Elles permettront de présenter, pour chacun des facteurs,
I'effet de I'évolution de la pathologie.

Concernant I’effet du niveau, lors de la premiére passation nous observions que les
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sujets vérifiaient plus rapidement les informations récupérables au niveau d’entrée que
celles qui le sont au niveau supra-ordonné, comme les sujets adultes jeunes et les
personnes agées contrdles. Cet effet du niveau est encore observable pour les patients
lors de la deuxiétme passation (difféerence entre les informations d'entrée et
supra-ordonnées : E(1, 10) = 9.145, p < .05) mais disparait a la troisiéme passation, E(1,
9) = 1.923, p > .05 et a la quatrieme passation, F(1, 8) = 2.747, p > .05. Toutefois, il serait
hatif d’interpréter cette disparition progressive de I'effet du niveau comme le reflet d’une
désorganisation de l'organisation des informations sémantiques. Cet effet peut en effet
trouver une explication dans la diminution globale des temps de réponse pour les
informations supra-ordonnées que nous avons relevée au cours du suivi longitudinal.
Cette diminution des temps de réponse pour les informations supra-ordonnées a pour
conséquence de ne pas permettre a l'effet du niveau d’émerger. Cette diminution
progressive des temps de réponse pour les connaissances de niveau supra-ordonné
reste difficile a interpréter, le suivi longitudinal des patients dans la version verbale
(Expérience 10), apportera éventuellement des éléments complémentaires. Cette
amélioration spécifique au niveau supra-ordonné permet cependant d’ores et déja de
souligner que les niveaux continuent a faire I'objet de traitements différents.

Concernant l'effet de la nature, la tendance au traitement privilégié des
informations structurales que nous relevions a la premiére passation (effet de la Nature :
E(1,12) = 3.954 p = .07) n’est plus observable a l'issue de la deuxiéme passation (effet de
la Nature : (1, 10) = 2.364, p > .05) et ne le redevient jamais (pour la troisi€me passation
:E(1, 9) = 1.5 p > .05, pour la quatrieme E(1, 8) = 0.707, p > .05). Ce résultat parait
conforme a nos attentes : la stratégie basée sur I'imagerie mentale visuelle ne serait plus
aussi efficace au cours de la progression de la pathologie et, par conséquent, le
traitement des attributs structuraux se ralentirait globalement pour devenir comparable a
celui des traits fonctionnels. Cependant, I'effet de la nature de l'information pour les taux
d’erreurs ne permet pas de valider totalement notre hypothése. En effet, pour les taux
d’erreurs, l'effet de la nature de l'information qui n’était pas significatif a la premiére
passation, le devient dés la deuxiéme passation (effet de la Nature : F(1, 10) = 4.962,
p = .05) et le reste pour la troisieme (E(1, 9) = 8.158, p < .05) et la quatriéme passation
E(1, 7) = 7.59, p < .05). Cette apparition d’'un effet de la nature aurait pu nous permettre
de valider de fagon certaine notre hypothése de perte de la stratégie basée sur I'imagerie
mentale visuelle avec la pathologie, s’il s’était manifesté par une recrudescence des
erreurs pour les propriétés structurales plutdét que fonctionnelles, mais cela n’est pas le
cas : au cours du suivi, les patients améliorent leurs performances pour les informations
structurales. Ainsi, méme si 'avantage global des attributs structuraux s’atténue sur les
temps de réponse, ceci ne signifierait pas la perte totale de la stratégie basée sur
'imagerie mentale visuelle.

Concernant l’interaction entre les variables niveau et nature, elle est présente
tout au long du suivi pour les temps de réponse (pour la premiére passation : E(1, 12) =
14.223, p < .01, pour la deuxiéme : E(1, 10) = 4.135, p = .06, pour la troisiéme : E(1, 9) =
4.398, p = .06) et pour la quatrieme: F(1, 8) = 9.349, p < .05).

L’étude des contrastes issus de cette interaction montre que I'effet du niveau selon
la nature reste le méme tout au long de la pathologie : au cours des quatre passations,
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l'effet du niveau est présent pour les informations fonctionnelles mais pas pour les
informations structurales. Tout comme cela était déja le cas pour la premiére passation,
les informations fonctionnelles sont toujours plus rapidement traitées au niveau d’entrée
gu’au niveau supra-ordonné (pour la premiére passation, F(1, 12) = 37.376, p < .01, pour
la deuxiéme passation : F(1, 10) = 9.893, p < .01, pour la troisieme passation : F(1, 9) =
7.12, p < .05, pour la quatrieme passation : F(1, 8) = 14.73, p < .01). Par contre, pour les
informations structurales, I'effet du niveau est absent : les informations structurales sont
traitées aussi rapidement au niveau d’entrée qu’au niveau supra-ordonné (pour la
premiere passation, F(1, 12) = 14.83, p > .01, pour la deuxiéme passation : E(1, 10) =
0.73, p >.05, pour la troisieme passation : E(1, 9) = 0.8, p > .05, pour la quatriéme
passation : E(1, 8) = 0.235, p > .05). Cette configuration des résultats qui reste stable
malgré la progression de la pathologie s’accorde avec nos observations précédentes et
est un argument en faveur du fait que les capacités d'imagerie mentale visuelle sont
relativement maintenues chez les patients, dans cette version imagée de I'expérience.

L’ensemble de nos analyses permet de tirer quelques conclusions quant a I'effet du
vieillissement et de la pathologie sur la vérification des attributs des objets contenus en
mémoire sémantique. L’'organisation globale des attributs des objets, telle que nous
I'avons décrite pour les sujets adultes jeunes, a la fois a partir des critéres de hiérarchie et
des criteres de nature du contenu sémantique, semble préservée au cours du
vieillissement normal et du vieillissement pathologique. Toutefois, la comparaison des
performances des patients et des sujets agés contrdles ayant réalisé cette Expérience 9
(version imagée) montre que la DTA ralentit 'accés aux informations sémantiques en
mémoire. Par contre, lintégrité du stock des connaissances serait préservée. La
progression de la pathologie dont nous pouvons observer les effets au cours du suivi ne
montre pas I'’émergence d’'une désorganisation, puisqu’il y a a la fois un maintien de I'effet
de niveau et des arguments en faveur de I'indépendance de ces derniers.

Dans nos expériences conduites auprés des adultes, nous avions mis en évidence
que la présentation imagée ou verbale des stimuli influencait le traitement de certaines
propriétés. Qu’'en est-il chez les patients et les personnes &gées ? Nous proposons
d’étudier les performances d’'un groupe de 13 autres patients atteints de DTA légére sur la
version entierement verbale de cette expérience (Expérience 10).

Il. Expérience 10 : Vérification de propriétés a partir d’un mot

Cette Expérience 10 consiste en la réplication de I'Expérience 6 proposée aux sujets
adultes jeunes. Cette expérience a été proposée a un groupe de 13 patients DTA et a
leurs sujets contrdles (13 personnes appariées en age, sexe et niveau culturel). Toutes
ces personnes sont différentes de celles ayant réalisé 'Expérience 9 (version imagée).

II.1. Méthode

I.1.1. Sujets

Les 13 patients (7 femmes, 6 hommes) présentaient un début DTA décrit selon les
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crittres NINCDS-ADRDA (McKhann et al., 1984). Tout comme dans I'Expérience 9,
aucun ne présentait d’antécédent de traumatisme cranien grave, d’intervention
neurochirurgicale, d’affection inflammatoire ou infectieuse du systéme nerveux central,
d’éthylisme ou de pathologie psychiatrique. Pour chacun d’entre eux, un entretien
individuel et familial ont précédé un bilan neurospychologique. Le Tableau 10 présente les
résultats obtenus a certains de ces tests par les patients

Tableau 10 — Résultats aux différents tests neuropsychologiques réalisés par les patients DTA légers pour

I’Expérience 10.

Résultats des DTA

M MSD
MMS* 24,31 1,18
DO 80** 76,38 1,80
Fluence catégorielle (2|15,08 411
min sur “animaux”)
Fluence formelle (2 10,62 2,57
min. sur “p”)

* Mental Status Examination : Folstein, Folstein et McHugh (1975) ** Metz-Lutz et al. (1991)

L’age moyen de ces patients était de 75.2 ans (MSD = 4 ans). Parmi ces 13 patients,
6 possédaient un niveau inférieur au certificat d’étude, 4 avaient un niveau compris entre
le certificat d’étude et le baccalauréat et enfin 3 patients avaient suivi des études
supérieures. Chacun de ces patients a été apparié a un sujet contréle comparable en age,
niveau socioculturel et sexe. L’age moyen des sujets agés controles était de 75.9 ans
(MSD = 4.3 ans). Leurs résultats aux deux tests d’évocation lexicale sémantique (M =
20.9 mots, MSD = 4.9 mots pour la fluence formelle et une moyenne de 27 mots (MSD =
7 mots) pour la fluence catégorielle sont conformes aux données de références
proposées par Cardebat et al. (1990) pour des sujets de cet age.

Les tests statistiques confirment la validité de I'appariement que nous avons effectué.
L’age des deux populations est en effet identique (p > .05) et, les sujets &gés contrbles
produisent de meilleurs résultats aux tests de fluence catégorielle (p < .01) et de fluence
formelle (p < .01).

11.1.2. Stimuli

Les stimuli utilisés dans cette Expérience 10 étaient les mémes que ceux utilisés dans
I'Expérience 6 proposée aux sujets adultes jeunes.

11.1.3. Matériel et procédure

L’Expérience 10 a été réalisée avec le méme matériel que celui utilisé pour I'Expérience 9

et les conditions de passations étaient en tout point identiques.

I1.2. Résultats et discussion
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Deux analyses de variance a mesures répétées (Anova)58 ont été réalisées sur les temps
de réponse et les taux d’erreurs, pour les patients d’'une part et pour les sujets contréle
d’autre part. Ces analyses comportent deux facteurs intra-individuels : Niveau (Entrée ou
Supra-ordonné) et Nature (Fonctionnelle ou Structurale). Les comparaisons entre les
deux groupes ont été réalisées avec le test non paramétrique de Mann Whitney (U).

La moyenne des temps de réponse est de 3522 ms (MSD = 1209 ms) pour les
patients et de 2093 ms (MSD = 530 ms) pour les sujets agés contrbles. Contrairement a
'expérience précédente (Expérience 9, version imagée), les patients vérifient plus
lentement les propriétés que les sujets agés contrbles (U = 19, p < .01). Ce
ralentissement ne s’accompagne pas d’'une augmentation des taux d’erreurs entre les
deux groupes : les patients produisent en effet statistiquement autant de réponses
erronées que la population dgée controle (respectivement 11.78 % et 11.22 %, U = 73,5,
p > .05). La version entiérement verbale de cette expérience induit donc une certaine
difficulté pour les patients. Mais cette difficulté n’est pas uniquement inhérente a la
pathologie. En effet, la comparaison que nous avons effectuée entre les temps de
vérification des propriétés des sujets jeunes et des sujets agés contrdles indique un
ralentissement global des temps de réponse pour les personnes ageées, U = 12, p < .01.
Toutefois, I'analyse plus fine des temps de réponse pour les patients et les sujets
contréles montre que, dans cette version strictement verbale, comme dans la version
imagée, les patients produisent plus de temps déviants que leurs contrbéles (U = 43,5, p <
.05). Ces temps déviants donnent plus souvent lieu a des réponses correctes qu’a des
réponses incorrectes, F(1, 24) = 9.412, p < .01. Ces résultats nous permettent d’affirmer
que le vieillissement affecte la vitesse de traitement de I'information mais que celle-ci est
encore plus ralentie en cas de pathologie. Ce ralentissement pour les patients est
interprétable comme une difficulté pour accéder aux connaissances sémantiques
contenues en mémoire. Il traduit peut-étre également le fait que, dans cette expérience
strictement verbale, les sujets ne peuvent plus aussi facilement mettre en oeuvre la
stratégie basée sur 'imagerie mentale visuelle qui facilitait le traitement des informations
structurales dans la version imagée.

Les analyses de I'effet du Niveau montrent que les patients, tout comme les sujets
agés contrdles, vérifient plus rapidement les informations du niveau d’entrée que les
informations du niveau supra-ordonné (pour les patients : F(1, 12) = 20.382, p < .01 ; pour
les sujets agés controles : F(1, 12) = 16.111, p < .01). Pour ces deux groupes, la
vérification des informations au niveau d’entrée est aussi plus correcte (pour les patients,
E(1,12) =10.427, p < .01 et pour les sujets agés controles F(1, 12) = 14.681, p < .01). Ce
traitement privilégié du niveau d’entrée est identique a celui observé auprés des jeunes
adultes. Ceci conforte donc notre idée d’une certaine préservation de I'organisation des
connaissances sémantiques relatives aux attributs des objets en mémoire malgré le
vieillissement et le début de la DTA.

Concernant I'effet de la Nature de I'information, ce dernier n’est pas significatif
chez les patients, ni sur les temps de réponse, E(1, 12) = 0.787, p > .05, ni sur les taux

8
Les tableaux généraux des analyses Anova, pour les patients et pour les sujets agés, sont consultables en page 50 et 51

Comme précédemment, pour plus de lisibilité, nous ne présentons que les analyses par sujet.
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d’erreurs, E(1, 12) = 0.316, p > .05. Cette absence d’effet de la nature se vérifie
également auprés des sujets contrdles pour les temps de réponse (F(1, 12) = 0.138, p >
.05) et pour les taux d’erreurs (E(1, 12) = 0.16, p > .05). Dans I'expérience précédente
(Expérience 9, version imagée), cet effet de la nature était pourtant significatif sur les
temps de réponse pour les sujets controles et indiquait une tendance pour les patients :
les informations structurales étaient traitées plus rapidement que les fonctionnelles. La
disparition de l'effet de la nature dans la version verbale chez les personnes agées
(patients et contréles) nous permet de suggérer que ces sujets avaient effectivement mis
en oeuvre une stratégie basée sur I'imagerie mentale visuelle pour traiter les informations
structurales dans I'Expérience 9 (version imagée). Rappelons que cette disparition de
I'effet de la nature avec le changement de version de I'expérience (imagée puis verbale)
était également relevée auprés de la population de sujets adultes jeunes et nous avait
permis de parvenir a la méme conclusion.

Les deux variables Niveau et Nature interagissent uniquement pour les temps de
réponse, pour les patients et pour les sujets agés contrbles (respectivement, F(1, 12) =
4923, p < .05 et E(1, 12) = 7.872, p < .05). La Figure 34 présente ces interactions pour
les patients (a gauche) et pour les sujets contrbles agés (a droite).
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Figure 34 — Interaction Niveau*Nature pour 'Expérience 10 pour les temps de réponse
pour les patients (a gauche) et pour les sujets 4gés contréles (a droite). Les liens entre
deux conditions indiquent une comparaison de moyennes significative a p <.05.

Nous pouvons remarquer que l'allure globale de ces interactions est la méme pour
les deux groupes. Cependant, I'analyse plus fine des contrastes met en évidence
quelques différences entre ces deux populations.

Si I'on considére I'effet du niveau sur la nature de I’'information, celui-ci a un
effet significatif pour les informations fonctionnelles et pour les informations structurales,
pour chacun des deux groupes de sujets. Les informations fonctionnelles sont en effet
plus rapidement vérifiées au niveau d’entrée qu’au niveau supra-ordonné (pour les
personnes agées contréles : F(1, 12) = 61.802, p < .01) et pour les patients : F(1, 12) =
34.39, p < .01). De méme, les informations structurales de niveau d’entrée sont plus
rapidement traitées que les informations structurales de niveau supra-ordonné, pour les
deux groupes (pour les personnes agées contrdles : F(1, 12) = 15.159, p < .01, pour les
patients : F(1, 12) = 7.436, p < .05). Rappelons que dans la version imagée (Expérience
9), l'effet du niveau était significatif seulement pour les informations fonctionnelles. Les
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informations structurales, étaient tout aussi rapidement traitées au niveau d’entrée qu’au
niveau supra-ordonné. Ainsi, pour les personnes &gées (contréles et patients), le
changement du mode de présentation des stimuli induit une modification de I'effet de
niveau pour les informations structurales, comme cela était déja le cas pour les sujets
adultes jeunes. Cette modification illustre le fait que dans cette version verbale, les sujets
sont moins enclins a appliquer une stratégie basée sur I'imagerie mentale visuelle qui
favorise spécifiqguement le traitement des informations structurales. Cette facilitation était
tellement massive qu’elle parvenait a gommer l'effet du niveau pour ces informations
structurales. Dans la version strictement verbale, I'utilisation de cette stratégie est moins
permise et, par conséquent, I'effet du niveau sur les informations structurales est
observable chez les trois groupes étudiés.

Si I'on considére les effets de la nature de I'information selon les différents
niveaux de stockage, des différences émergent entre les trois populations. Rappelons
que chez les sujets adultes jeunes, la vérification des propriétés fonctionnelles (plutét que
structurales) était plus rapide au niveau d’entrée alors que le traitement des informations
structurales (plutét que fonctionnelles) donnait lieu & moins d’erreurs au niveau
supra-ordonné.

Pour les sujets 4gés contréles, le traitement privilégié (en termes de temps de
réponse) des informations fonctionnelles au niveau d’entrée se maintient. En effet, pour
les sujets agés controles, les informations fonctionnelles sont traitées plus rapidement que
les informations structurales au niveau d’entrée, E(1, 12) = 5.139, p < .05. Notons que ce
traitement privilégié des informations fonctionnelles ne s’observe pas sur les informations
de niveau supra-ordonné, E(1, 12) = 2.893, p > .05. Bien que l'interaction entre les
variables Niveau et Nature ne soit pas significative pour les taux d’erreurs, nous avons
tout de méme analysé les contrastes. Ces derniers nous apprennent que le traitement
privilégié des informations structurales au niveau supra-ordonné se confirme chez les
personnes agées contréles. Pour cette population, les informations structurales sont en
effet plus correctement traitées que les informations fonctionnelles au niveau
supra-ordonné (F(1,12) = 16.137, p < .01) alors que cela n’est pas le cas au niveau
d’entrée, F(1, 12) = 3.479, p > .05.

Ainsi, il semble que les sujets agés contrbles comme les sujets adultes jeunes
présentent une sensibilité¢ différente a la nature de l'information selon les niveaux de
stockage de cette information : les informations fonctionnelles sont privilégiées au niveau
d’entrée alors que les informations structurales le sont au niveau supra-ordonné. Ces
observations s’accordent avec notre hypothése d’'indépendance des niveaux de stockage
d’entrée et supra-ordonné et ajoutent que cette indépendance reste stable au cours du
vieillissement.

Les données obtenues auprés des patients atteints de début de DTA montrent que
cette sensibilité a la nature de linformation suivant les niveaux de stockage de
'information disparait avec la maladie. Au niveau d’entrée, nous n’observons aucun effet
de la nature : les informations fonctionnelles sont vérifiées aussi rapidement que les
informations structurales, E(1, 12) = 1.546, p > .05. Au niveau supra-ordonné, les sujets
vérifient aussi précisément les informations structurales que les informations
fonctionnelles (E(1, 12) = 0.035, p > .05,)59.
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Ainsi, alors que pour les personnes jeunes et les personnes agées, le niveau d’entrée
est le niveau de traitement privilégié des informations fonctionnelles et que le niveau
supra-ordonné est celui des informations structurales, cette sensibilité a la nature de
I'information selon les niveaux disparait chez les patients atteints de DTA. Cela est l'indice
d’'une certaine disparition de l'indépendance des niveaux de connaissances sur les
attributs.

La comparaison des performances entre les trois populations pour chacune des
conditions (Figure 35) permet de mettre en évidence un phénomeéne particulier pour les
informations supra-ordonnées fonctionnelles, qui pourrait lui aussi s’avérer étre un effet de
la DTA sur I'organisation des connaissances sémantiques en mémoire.
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Figure 35 — Graphiques des temps de réponse et des taux d’erreurs pour les trois
populations (jeunes, agés sains et patients DTA) ayant réalisé I'Expérience 10. (E =
Entrée, S = Supra-ordonné, Fo = Fonctionnel, St = Structural).

Pour chacune des conditions, une augmentation progressive des temps de réponse
entre les trois groupes est observable. Les sujets jeunes sont plus rapides que les sujets
agés contrdles (différence de 766 ms, U = 12, p < .01) qui, eux mémes, sont plus rapides
que les patients (différence de 1428 ms, U = 19, p < .01).

Concernant les taux d’erreurs, les analyses statistiques ne révélent significativement
pas de différence entre les groupes. Cependant, I'allure générale du graphique suggére
une augmentation des erreurs due au vieillissement et qui s’aggraverait avec la
pathologie. Cette augmentation progressive des taux d’erreurs est suggérée pour toutes
les conditions expérimentales hormis pour la condition dans laquelle les items
fonctionnels sont a vérifier au niveau supra-ordonné (condition S-Fo).

En effet, pour cette condition, et seulement pour celle-ci, 'augmentation des temps
de réponse a travers les groupes s’accompagne d’une diminution des taux d’erreurs. Bien
que la comparaison des performances pour cette condition entre les personnes agées et
les patients ne soient pas significative, U = 70, p > .05, l'allure des résultats tend a
montrer I'apparition d’'un phénoméne tout a fait spécifique a ce type de propriété.

Ce phénomeéne pourrait correspondre a la manifestation dun début de
désorganisation des connaissances sémantiques en mémoire, celle-ci touchant dans un

9
Rappelons que l'interaction entre les variables Niveau et Nature n’était pas significative sur les taux d’erreurs pour les patients

mais, que, étant donné nos hypothéses, nous avons avons tout de méme analysé les contrastes issus de cette interaction.
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premier temps les informations supra-ordonnées fonctionnelles. |l se peut qu’au cours du
vieillissement, I'accés a ces informations soit de plus en plus difficile et que cette difficulté
s’accentue encore avec la maladie. Pour faire face, les sujets se verraient alors dans
I'obligation d’adopter une stratégie et réaliseraient un compromis entre la rapidité pour
donner leur réponse et 'exactitude de celle-ci : afin de pouvoir répondre de fagcon correcte
aux informations supra-ordonnées fonctionnelles, ils mettraient plus de temps. Si cette
hypothése se confirmait, nous devrions observer, au cours du suivi longitudinal réalisé
pendant 18 mois auprés de ces patients, une accentuation de ce compromis entre rapidité
et exactitude pour ces informations supra-ordonnées fonctionnelles.

Ce suivi longitudinal nous permettra également d'observer d’autres effets de la
pathologie et de confirmer nos observations a propos de la perte de I'indépendance entre
les différents niveaux de stockage. En effet, les comparaisons entre les sujets adultes
jeunes, les contréles agés et les patients DTA montraient que la sensibilité différente a la
nature de l'information selon les niveaux disparaissait spécifiquement pour les patients. Si
cela se confirme, nous devrions donc toujours observer un traitement équivalent des
informations fonctionnelles et structurales, que ce soit au niveau d’entrée ou au niveau
fonctionnel, pour cette population.

11.3. Suivi longitudinal version mot

1.3.1. Sujets

Le suivi longitudinal des performances pour cette version verbale a été conduit pendant
18 mois sur ce groupe de 13 patients présentant un début de DTA. Les sujets étaient vu
tous les six mois. Douze ont été vus a la deuxiéme passation puis 10 d’entre eux ont
réalisé la troisitme passation. Enfin, 9 de ces patients ont réalisé la quatriéme
passationso.

Tout comme pour le suivi longitudinal réalisé pour la version imagée, les patients ont
réalisés différents tests neuropsychologiques lors de chaque passation, nous permettant
ainsi d’apprécier l'effet de la progression de la maladie. Le Tableau 11 rapporte les
performances obtenues par les patients DTA a certains de ces tests, lors de la premiére
et de la quatrieme passation. Nous rappelons que, durant toute la durée du suivi, tous les
patients de ce groupe bénéficiaient d’'un méme traitement médicamenteux (Aricept).

Tableau 11 — Résultats obtenus a certains tests neuropsychologiques réalisés lors de la premiére et la

quatriéme passation (Expérience 10).

60

Nous pouvons noter que de ces 5 patients ont réalisé une cinquieme passation. Toutefois, ce nombre étant peu élevé, nous

avons choisi de ne pas inclure ce groupe dans notre suivi.
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1ére passation N=13 4éme passation N=9

M MSD M MSD valeur du p
MMS* | 24,31 1,18 21,6 2,5 0391
DO 76,38 1,80 75,6 1,1 0703
80**
Fluence15,08 4,11 10,6 4 0391
catégorielle
Fluence10,62 2,57 7.4 3,9 0425
formelle

* Mental Status Examination

(1991)

: Folstein, Folstein et McHugh (1975) ** Metz-Lutz et al.

Ces résultats s’accordent avec nos observations précédentes relatives au manque de

sensibilité du test DO 80 puisque, comme pour le suivi des patients dans la version
image, les performances a ce test ne semblent pas affectées par la progression de la
pathologie.

11.3.2. Matériel et Procédure

Le matériel était identique a celui utilisé pour réaliser le suivi longitudinal de I'Expérience
9. La procédure était également identique. Comme pour le suivi longitudinal précédent,
nous avons pris soin de faire varier I'ordre des deux listes pour chaque sujet afin de ne
pas induire un quelconque effet de I'apprentissage entre les passations.

11.3.3. Résultats et discussion

1.3.3.1. Analyses globales

Les analyses pour ce suivi longitudinal ont été conduites avec le test statistique des
signes sur séries appariées ou test des signes bivariés. La Figure 36 présente les
courbes de performances des patients au cours des 18 premiers mois de la DTA pour
chacune des conditions expérimentales.
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Figure 36 — Performances des patients DTA au cours du suivi longitudinal pour les temps

de réponse (a gauche) et pour les taux d’erreurs (a droite) pour 'Expérience 10 (version
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Les tableaux généraux des Anova pour chacune des passations sont consultables en Annexes (page 52 a 54).

verbale). (E = Entrée, S = Supra-ordonné, Fo = Fonctionnel, St = Structural).

Les analyses révélent une stabilité générale des performances des patients au cours
de ce suivi, pour les temps de réponse (p > .05) comme pour les taux d’erreurs (p > .05).
Les analyses statistiques ne montrent en effet aucune différence significative entre les
passations pour chacune des conditions.

Cette absence d’effet peut trouver une explication a travers la présence
d’écarts-types de grande ampleur traduisant I'hnétérogénéité du groupe. Toutefois, les
analyses de variances que nous avons effectuées a l'issue de chacune des passations
révélent, quant a elles, des effets différents de la progression de la pathologie suivant les
conditions expérimentales.

1.4.3.2. Analyses a I’issue de chacune des passations

Pour chacune des passations, une analyse de variances a mesures repéetées (Anova) a
été réalisée sur les temps de réponse et les taux derreurs’’. Ces analyses de variances
portent sur deux facteurs intra-individuels : Niveau (Entrée ou Supra-ordonné) et Nature
(Fonctionnelle ou Structurale). Nous présentons, pour chacun des facteurs l'effet de
I'évolution de la pathologie.

Concernant l'effet du niveau, les analyses mettent en évidence une disparition
progressive de cet effet avec la pathologie, pour les taux d’erreurs. Lors de la premiére
passation I'effet du niveau est significatif : les patients, comme les sujets jeunes et les
controles agés, vérifient de fagon plus correcte les informations de niveau d’entrée que de
niveau supra-ordonné (pour rappel, E(1, 12) = 10.427, p <.01). Mais, dés la deuxiéme
passation cet effet du niveau disparait, F(1,11) = 2.164, p > .05 et ne réapparait jamais
(pour la troisieme passation : E(1,9) = 2.2, p > .05, pour la quatriéme passation : F(1,8) =
0.947, p > .05). Le suivi longitudinal des patients dans la version imagée (Expérience 9)
montrait également une disparition de cet effet de niveau au cours de la progression de la
pathologie. Toutefois, dans I'Expérience 9, nous n’avions pu conclure a la perte de
I'organisation hiérarchique des connaissances en raison du fait que, conjointement a cette
disparition progressive de I'effet de niveau, nous observions une baisse des temps de
réponse pour les informations de niveau supra-ordonné. Cette accélération des temps de
réponse empéchait alors I'effet du niveau d’émerger. Mais, pour la présente expérience,
les temps de réponse des patients restent stables au cours du suivi. Aussi, le phénoméne
de disparition de l'effet de niveau est ici remarquable dans le sens ou il est inédit. Il
suggére une perturbation de I'organisation taxonomique des connaissances sémantiques
en mémoire avec la progression de la maladie : peu a peu les informations vérifiables au
niveau d’entrée deviennent aussi difficiles a traiter que les informations relevant du niveau
supra-ordonné.

Concernant la nature de I'information, son effet n'est pas significatif a I'issue de
chacune des passations, que ce soit pour les temps de réponse ou les taux d’erreurs. Les
patients traitent de fagon indifférenciée les informations fonctionnelles et structurales, ceci
nous confortant a nouveau dans l'idée que cette version verbale ne favorise pas
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I'utilisation de stratégies basées sur I'imagerie mentale visuelle et par conséquent, ne
facilite pas le traitement des informations structurales.

L’interaction entre les variables Niveau et Nature, qui était significative a la
premiére passation sur les temps de réponse (pour rappel, E(1, 12) = 4.923, p <.05)
disparait dés la deuxieme passation (E(1, 11) = .823, p >.05) et ne réapparait pas ensuite
(troisieme passation : E(1, 9) = 4.734, p >.05 et quatriéeme passation : E(1, 9) = 1.115, p
>.05). Ceci nous permet de disuter deux élements :

Concernant l'effet de la nature sur les niveaux, comme c’était déja le cas pour les
patients a la premiére passation, la nature n’influence plus les temps de réponse ni au
niveau d’entrée, ni au niveau supra-ordonné. Pourtant, pour les sujets adultes jeunes
ainsi que les sujets contrbles, les informations fonctionnelles étaient mieux traitées au
niveau d’entrée et les informations structurales étaient privilégiées au niveau
supra-ordonné. Cet effet disparait définitivement avec la pathologie, ce suivi confirmant
donc la progressive disparition de I'indépendance des deux niveaux.

Concernant I'effet du niveau selon la nature de I'attribut, celui-ci persiste a travers le
suivi longitudinal et s’exprime par la méme configuration : un effet du niveau a la fois sur
les informations fonctionnelles et sur les informations structurales. Quelle que soit la
nature de l'information, les propriétés sont donc toujours vérifiées plus rapidement au
niveau supra-ordonné qu’au niveau d’entrée, comme cela était déja le cas chez les sujets
jeunes et chez les controles dans cette version verbale de I'expérience. Toutefois, avec
I'évolution de la pathologie, I'interaction générale n’est plus significative, ce qui conduit a
relativiser la persistance de ces effets.

Aussi, la disparition de cet effet au cours du suivi dans la version verbale confirme
une nouvelle fois que cette modalité ne favorise pas I'utilisation de I'imagerie mentale
visuelle pour le traitement des informations structurales et permet de confirmer la
disparition progressive de l'indépendance des connaissances contenues aux différents
niveaux de la hiérarchie.

Cependant, I'indépendance des niveaux de stockage des informations n’est peut-étre
pas totalement perdue avec la progression de la pathologie, puisque le suivi longitudinal
confirme I'effet particulier de la DTA pour les informations supra-ordonnées fonctionnelles.
Suite a la comparaison entre les performances obtenues par les sujets adultes jeunes, les
contrOles et les patients dans cette version verbale (Expérience 10), nous avions en effet
observé, spécifiquement pour cette condition, une augmentation des temps de réponse
entre les groupes, corrélée a une baisse des taux d’erreurs. Le suivi longitudinal montre le
maintien de cet effet particulier, qui semble en fait concerner toutes les informations de
niveau supra-ordonné. L’absence d’une différence statistique significative entre les
différentes passations, nous empéche de valider avec certitude notre hypothése mais
l'allure du graphique tend a la conforter : pour cette condition supra-ordonné fonctionnel
(comme pour la condition supra-ordonné structural), les sujets vérifient de plus en plus
lentement ces associations. Cependant, cette augmentation des temps de réponse entre
chaque passation tend a s’accompagner d’'une baisse des taux d’erreurs. Cette difficulté
particuliere pour le traitement des informations de niveau supra-ordonné suggére donc
que les attributs de I'un et de I'autre niveau ne font pas I'objet des mémes traitements. La
pathologie continuerait donc a préserver une certaine indépendance entre les niveaux
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méme si celle-ci ne s’exprime plus de la méme fagon que chez les sujets jeunes ou chez
les sujets contrbles.

Le suivi longitudinal n’étant pas suffisant pour confirmer de maniére certaine notre
hypothése pour le traitement de ces informations supra-ordonnées fonctionnelles, nous
avons proposé cette expérience auprés de deux autres groupes de patients plus atteints
par la pathologie : 13 patients présentant une DTA modérée et 13 patients présentant une
DTA sévere. Ces deux études transversales complémentaires nous permettront
également de confirmer la disparition de I'effet du niveau relevée au cours du suivi dans la
version verbale ainsi que la perte de la sensibilité a la nature des informations pour
chacun des niveaux. Peut-étre, nous donneront-elles également la possibilité d’observer
d'autres effets induits par cette pathologie sur l'organisation des connaissances
sémantiques en mémoire ?

IV. Expérience 11: Etude de deux groupes de patients présentant une
DTA modérée et une DTA sévere

Nous pensons observer, auprés de ces deux groupes de patients, une déstructuration
encore plus nette de l'organisation des connaissances sémantiques en mémoire. Bien
que massive, nous faisons I'hypothése que cette déstructuration ne se présentera pas de
fagcon anarchique et qu’elle continuera a respecter une logique compatible avec nos
observations réalisées pendant le suivi des patients débutants une DTA. Nous pensons
par exemple, pouvoir continuer a observer I'absence d’'effet de niveau. Au cours du suivi,
cet effet avait disparu pour les taux d’erreurs, il est maintenant possible qu'il disparaisse
aussi pour les temps de réponse pour les DTA modérés et pour les DTA séveéres. La
sensibilité différente des niveaux a la nature de l'information était perdue au cours de la
progression de la pathologie. Elle ne devrait donc logiquement pas réapparaitre pour ces
patients. Enfin, concernant le compromis entre rapidité et exactitude, que nous supposons
étre mis en place par les patients pour traiter les informations supra-ordonnées
(fonctionnelles mais aussi structurales) il se peut que celui-ci s’accentue.

IV.1. Méthode

IV.1.1. Sujets

Cette expérience a été proposée a 13 patients (7 femmes, 6 hommes) présentant une
démence de type Alzheimer modérée et a 9 patients (6 femmes, 3 hommes) présentant
une démence de type Alzheimer sévere, selon les criteres NINCDS-ADRDA (McKhann et
al., 1984). Tout comme précédemment, un bilan neuropsychologique a été effectué pour
chacun de ces patients. Le Tableau 12 rapporte les résultats obtenus a certains de ces
tests par les deux groupes de patients.

Tableau 12 — Résultats aux différents tests neuropsychologiques réalisés par les patients présentant une
DTA modérée ou une DTA séveére.
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DTA modérée DTA sévére

M MSD \M | \MSD
MMS* 18,8 1,1 15,9 1,2
DO 735 2,1 64,9 11,8
80**
Fluencé1,5 2,5 7,6 1,9
catégorielle
(2
min
sur
“animaux”)
Fluencé&,4 2,2 6,2 2
formelle
(2
min.
sur
‘P’)

* Mental Status Examination : Folstein, Folstein et McHugh (1975) ** Metz-Lutz et al. (1991)

Les patients présentant une DTA modérée obtiennent de meilleurs scores que les
patients présentant une DTA sévére au MMS (p < .01), a la fluence catégorielle (p < .01)
et au DO 80 (p < .01). Les performances de chacun de ces deux groupes de patients se
distinguent significativement de celles obtenus par les patients DTA débutants, hormis
pour le test DO 80 (p > .05). Ce test est en effet le seul qui ne permet pas la distinction
entre le groupe de patients débutants et celui des patients modérés, ceci confirme donc la
faible sensibilité de ce test que nous avons déja été amenée a souligner.

L’age moyen des patients est de 76.18 ans (MSD = 8.9 ans) pour le groupe de DTA
modérés et de 71.2 ans (MSD = 9.3 ans) pour le groupe de patients DTA sévéres. Cette
moyenne d’'age est statistiquement équivalente entre les deux groupes (p < .05).

Parmi les patients présentant une DTA modérée, 8 possédaient un niveau inférieur
au certificat d’étude, 3 patients avaient un niveau compris entre le certificat d’étude et le
baccalauréat et 2 patients avaient suivi des études supérieures. Pour les patients
présentant une DTA sévére, 5 possédaient un niveau d’étude inférieur au certificat
d’étude, 2 avaient un niveau compris entre le certificat d’étude et le baccalauréat et enfin
2 patients avaient suivi des études supérieures.

IV.1.2. Stimuli et Matériel

L’Expérience 11 proposée a ces patients était en tout point identique a I'Expérience 10
(version verbale). Les passations ont eu lieu dans un bureau du Service de Neurologie de
I'Hépital Bellevue, sur le méme ordinateur (Macintosh G4).

IV.2. Procédure

Malgré la progression de la maladie, il n’a pas été nécessaire d’apporter de modifications
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pour les temps de présentation des événements. Les sujets étaient en effet en mesure de
lire les mots ainsi que les propriétés s’affichant sur I'écran.

Pour les patients présentant une DTA modérée, nous avons pu recueillir les temps de
réponse et les taux d’erreurs. Cependant, la plupart des patients présentant une DTA
sévére étaient dans l'impossibilité de synchroniser la réponse orale qu’ils donnaient
spontanément et d'appuyer sur la touche correspondante a leur réponse.
L’expérimentateur appuyait donc sur la touche a la place du patient, ce dernier n’avait
alors qu’'une réponse orale a donner. Pour les patients DTA sévéres, seuls les taux
d’erreurs ont donc pu étre analysés.

IV.3. Résultats et discussion

Nous allons, dans un premier temps, présenter les analyses réalisées pour les DTA
modérés. Afin d’apprécier I'effet de la progression de la pathologie sur I'organisation des
connaissances en mémoire, nous procéderons a une comparaison entre les données des
patients DTA débutants et celles de ces patients présentant une DTA modérée.

Dans un deuxiéme temps, nous présentons l'analyse des taux d’erreurs chez les
patients présentant une DTA sévére, pour tester l'accentuation des effets de cette
pathologie.

IV.3.1. Analyses pour le groupe de DTA modérés

Des analyses de variance (Anova) portant sur les temps de réponse et les taux d’erreurs
ont été conduites pour le groupe de DTA modérés™. Ces analyses portent sur deux
facteurs intra-individuels : Niveau (Entrée ou Supra-ordonné) et Nature (Fonctionnelle ou
Structurale).

Ces analyses confirment la disparition de l'effet du niveau de récupération de
information pour les patients DTA modérés. Cet effet du niveau est non significatif pour
cette population, que ce soit sur les taux d’erreurs, F(1, 12) = 1.143, p > .05, ou sur les
temps de réponse, E(1, 12) = 1.143, p > .05. Le maintien de la disparition de cet effet
indique que la progression de la maladie continue a déstructurer I'organisation
hiérarchique des connaissances sémantiques en mémoire : la disparition de l'effet du
niveau est cette fois observée a la fois sur les temps de réponse et sur les taux d’erreurs.

La Nature de I'information n’a également aucun effet pour ces patients. Les patients
DTA modérés répondent tout aussi rapidement et justement aux informations
fonctionnelles et structurales (pour les temps de réponse : F(1,12) = 0.026, p > .05 et pour
les taux d’erreurs : E(1,12) = 4.004, p > .05).

L’interaction entre les variables Niveau et Nature est non significative pour les
temps de réponse, F(1,12) = 1.211, p > .05, et pour les taux d’erreurs, E(1,12) = 2.203, p
> .05. Ceci confirme donc les observations que nous avons réalisées au cours du suivi du
groupe de patients DTA débutants : avec la progression de la pathologie, la sensibilité
différente des deux niveaux a la nature de l'information disparait et a travers cette

Les tableaux Anova pour les DTA modérés sont consultables en Annexes, page 55.
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sensibilité, I'indépendance des connaissances selon les deux niveaux de stockage est
annulée.

Ainsi, ces analyses confirment nos observations réalisées au cours du suivi
longitudinal. La progression de la pathologie fait disparaitre I'indépendance des nivaux de
connaissances. Ces derniéres sont alors traitées de la méme facon, quel que soit leur
niveau de vérification ou leur nature. Toutefois, la comparaison entre les performances
obtenues par les DTA débutants et les DTA modérés nous indique que cette
déstructuration ne s’opére pas au hasard et suit une certaine logique.

IV.3.2. Comparaison entre les performances des DTA débutants et modérés

La comparaison entre les performances du groupe de DTA débutants et modérés pour les
temps de réponse et les taux derreurs™ permet de mettre en évidence un effet différent
de la progression de la pathologie suivant le niveau auquel les informations sont a vérifier.

La Figure 37 présente les performances de ces deux groupes pour chaque condition
expérimentale. Les temps de réponse correspondent aux barres de I'histogramme et les
taux d’erreurs sont indiqués par les losanges.
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Cette comparaison met en évidence I'existence d'un ralentissement général inhérent
a la pathologie. Les patients DTA modérés ont en effet besoin de plus de temps que les
DTA débutants pour vérifier les associations proposées (différence de 585,8 ms, p < .05).
Cette augmentation des temps de réponse ne s’accompagne pas d’'une augmentation
générale des taux d’erreurs (différence de 0.8 %, p > .05) mais une configuration toute
particuliere apparait selon les niveaux.

Pour les informations de niveau supra-ordonné, et conformément aux
observations que nous avions faites au cours du suivi, 'augmentation des temps de
réponse s’accompagne d'une baisse des taux d’erreurs. Cette baisse est significative
seulement pour les informations supra-ordonnées fonctionnelles (différence entre les DTA
débutants et les DTA modérés pour cette condition : 3.1 %, p < .05). L’allure du graphique
pour les informations supra-ordonnées structurales n’est pas en désaccord avec cette

63
Ces comparaisons de moyenne ont été effectuées avec le test t sur séries non appariées
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Le tableau Anova pour les DTA sévéres est consultable en Annexes, page 56.

observation. Ainsi, d’'une maniére générale pour les informations supra-ordonnées, la
progression de la pathologie s’accompagne d’une difficulté de plus en plus importante
pour accéder aux connaissances : avec la progression de la DTA, les patients auraient
besoin de plus de temps pour récupérer les informations en mémoire, ils parviendraient
ainsi @ mieux récupérer les informations correctes que les sujets moins atteints. Les
informations supra-ordonnées fonctionnelles seraient les premiéres affectées par cette
difficulté d’accés puis, dans un deuxiéme temps, les informations supra-ordonnées
structurales seraient concernées. La progression différente de la pathologie a ce niveau
suivant la nature de I'information s’accorde avec nos observations précédentes réalisées
auprés des jeunes et des personnes agées contrdles et qui montraient que le niveau
supra-ordonné est le niveau privilégié pour les informations structurales.

Pour les informations de niveau d’entrée, 'augmentation des temps de réponse
s’accompagne plutét d’'une augmentation des taux d’erreurs. Cette augmentation est
significative uniquement pour les informations d’entrée structurales (différence de taux
d’erreurs entre les deux groupes de DTA 2.05 %, p < .05). Toutefois, I'allure du graphique
pour les informations d’entrée fonctionnelles est en accord avec cette observation
(différence non significative de 0.5 %). Ainsi, avec la progression de la pathologie, les
patients ont besoin de plus en plus de temps pour traiter les informations de niveau
d’entrée, mais ce temps supplémentaire ne leur permet pas d'accéder a l'information
correcte. Ces résultats suggérent donc que la pathologie affecte non seulement l'accés
aux informations sémantiques de niveau d'entrée mais aussi le stock méme des
connaissances de niveau d’entrée. Les informations de niveau d’entrée structurales
seraient les premiéres affectées par cette perte du stock, puis les informations de niveau
d’entrée fonctionnelles seraient concernées. La encore, cette différence selon la nature
s’accorde avec nos précédentes observations : le niveau d’entrée est le niveau privilégié
pour les informations fonctionnelles. D’'une fagon générale, cette vulnérabilité des
informations spécifiques aux concepts (ici, niveau d’entrée) s’accorde avec les données
de la littérature (Huff, Corkin & Growdon, 1986 ; Martin, 1992 ; Sailor, Bramwell &
Griesing, 1998).

Cette comparaison permet dobserver l'effet de la pathologie entre les stades
débutant et modéré. Nous proposons maintenant d’analyser les taux d’erreurs que nous
avons relevés pour les sujets plus sévérement atteints par cette pathologie.

IV.3.3. Analyses des taux d’erreurs produits par les DTA sévéres

Pour la population de DTA sévéres, une seule analyse de variances (Anova) a été
. , 64
effectuée, sur les taux d’erreurs .

Cette analyse confirme la disparition de I'effet du niveau. Cet effet n’est pas
significatif pour les DTA sévéres sur les taux d’erreurs, E(1, 8) = 0.072, p > .05. Les
informations de niveau d’entrée suscitent autant d’erreurs que celles du niveau
supra-ordonné.

L’effet de la Nature de l'information n’a également aucun effet. Le groupe de DTA
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sévéres produit autant d’erreurs pour les informations fonctionnelles et structurales, E(1,
8) = 1.524, p > .05.

Concernant l'interaction entre les variables Niveau et Nature, rappelons que
celle-ci était significative pour les patients DTA débutants puis, au cours du suivi, cette
interaction devenait non significative (elle ne I'était plus dés la deuxiéme passation). Pour
les patients DTA modérés, les deux variables n’interagissaient pas non plus, ce qui nous
permettaient de conclure que, progressivement, la sensibilité différente des niveaux a la
nature de l'information disparaissait avec la pathologie et, a travers elle, 'indépendance
des niveaux. Pour le groupe des DTA sévéres, cette interaction redevient significative sur
les taux d’erreurs, E(1,8) = 12.8, p < .05. Cette significativité traduit une difficulté toute
particuliere des patients pour traiter les informations supra-ordonnées fonctionnelles ainsi
que les informations de niveau d’entrée structurales.

Concernant les informations supra-ordonnées fonctionnelles, cette
augmentation des taux d’erreurs s’inscrit logiquement dans notre hypothése relative a la
stratégie particuliére développée pour ces informations. En effet, nous avions suggéré
que, spécifiquement pour ces informations, les sujets mettaient en oeuvre une stratégie
consistant a prendre plus de temps pour répondre correctement. Il est possible qu’avec la
progression de la pathologie, cette stratégie ne soit plus suffisante pour pallier la difficulté
rencontrée par les patients face a ce type de propriétés. Par conséquent, les taux
d’erreurs redeviendraient particulierement élevés pour ces informations supra-ordonnées
fonctionnelles, ce qui traduit certainement une perte du stock de ces connaissances.
Rappelons que nous ne pouvons pas proceder a des analyses sur les temps de réponse
pour ces patients DTA sévéres. Notre hypothése aurait pu étre validée avec plus de
certitude si nous avions pu procéder a une telle analyse. Une augmentation des temps de
réponse entre les DTA modérés et les DTA sévéres, associée a cette recrudescence
d’erreurs pour ces informations, auraient alors été le signe de la perte du bénéfice de ce
compromis entre rapidité et exactitude et, au-dela, le signe certain de la perte du stock
des informations supra-ordonnées fonctionnelles.

De la méme maniére, 'augmentation significative des erreurs pour les informations
d’entrée structurales traduit la perte du stock de ces connaissances.

Ainsi, bien que partielle car reposant uniquement sur les taux d’erreurs, cette
passation effectuée auprés de patients DTA sévérement atteints va dans le sens de nos
hypothéses d’'un effet différent de la pathologie suivant le niveau et la nature de
I'information.

V. CONCLUSION

Synthése des expériences réalisées auprés des personnes agées controles et des
différents groupes de patients DTA (débutants, modérés et sévéres)

1.
En début de pathologie, I'organisation hiérarchique ou taxonomique des attributs pour
un méme objet en mémoire est globalement préservée. Toutefois, le vieillissement mais
aussi la pathologie affectent la rapidité de récupération de ces informations. La
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présence de temps déviants donnant lieu & une réponse correcte (Expériences 9 et 10)
observée uniquement chez les patients montre que, pour eux, seul l'accés aux
informations est ralenti, I'intégrité du stock de connaissances étant encore préservée en
début de DTA.

2.

La présentation imagée des stimuli (Expérience 10) favorise, chez les personnes agées
comme chez les sujets adultes jeunes, I'utilisation d’'une stratégie basée sur I'imagerie
mentale visuelle (processus de complément et de scanning). Cette stratégie,
encouragée par la présentation imagée des stimuli, favorise spécifiquement le
traitement des informations structurales. Son utilisation se manifeste de deux fagons :
(1) par un effet global de la nature avec un avantage pour les attributs structuraux et (2)
par une absence d’effet du niveau de l'information sur ces informations structurales.
Pour ces deux populations (adultes jeunes et sujets agés contréles), le passage a la
version strictement verbale cette épreuve (Expérience 10) s’accompagne de la
disparition de ces deux indicateurs : en version verbale, I'effet global de la nature
disparait et I'effet du niveau pour les informations structurales est observé. Pour les
patients, la DTA affecte quelque peu la capacité a utiliser cette stratégie basée sur
imagerie mentale visuelle. Pour cette population, seul un des deux indicateurs est
présent et se maintient au cours du suivi : I'absence d'effet du niveau pour les
informations structurales est observable en version imagée (Expérience 9) alors qu’en
version verbale (Expérience 10), cet effet du niveau pour les informations structurales
est observé. Concernant le deuxiéme indicateur (effet global de la nature) ; celui-ci
produit seulement une tendance lors de la premiére passation, puis disparait
définitivement au cours des passations suivantes.

3.

L’évolution des performances des patients dans la version strictement verbale
(Expérience 10, suivi longitudinal et Expérience 11 réalisée auprés de patients DTA
modérés et séveres) met en évidence un effet particulier de la DTA sur I'organisation
des connaissances sémantiques en mémoire. Cet effet est observable a travers les
effets de cette pathologie sur I'indépendance des niveaux de traitement de I'information
. cette indépendance est conservée avec la pathologie mais, au fur et & mesure de
I'évolution de la maladie, elle s’exprime avec des indices différents Pour les sujets
adultes jeunes et les contrbles agés, l'indépendance des deux niveaux de stockage se
manifeste (1) a travers I'effet significatif du niveau (les informations de niveau d’entrée
sont mieux et plus rapidement traitées que celles du niveau supra-ordonné) et (2) a
travers I'observation d’une sensibilité différente de chacun de ces deux niveaux a la
nature de I'information. Le niveau d’entrée est le niveau privilégié pour le traitement des
informations fonctionnelles alors que le niveau supra-ordonné I'est pour les informations
structurales. Avec la pathologie, ces deux indices disparaissent : la progression de la
DTA entraine la disparition de 'effet du niveau et de la sensibilité spécifique de chacun
des niveaux a la nature de linformation. Mais, parallélement, un nouvel indicateur de
indépendance entre les niveaux de la hiérarchie émerge : la pathologie affecte alors
différemment les connaissances contenues a chacun de ces niveaux :
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Les informations supra-ordonnées deviennent rapidement difficiles a récupérer en
mémoire. Toutefois, le stock de ces connaissances est préservé. Pour récupérer ces
connaissances de niveau supra-ordonné, les patients mettent en place une stratégie
basée sur un compromis entre rapidité et exactitude : en prenant plus de temps, ils
parviennent a récupérer les informations correctes. Mais cette stratégie trouve ensuite
ses limites avec la progression de la pathologie : ces connaissances ne sont plus
disponibles (perte du stock), les taux d’erreurs pour ces informations supra-ordonnées
augmentent alors fortement. De plus, nous pouvons préciser que ce sont d’abord les
informations supra-ordonnées fonctionnelles (plutdt que structurales) qui sont les
premiéres affectées par cette pathologie.

Les informations de niveau d’entrée sont relativement préservées en début de
pathologie, alors que les informations supra-ordonnées sont déja affctées. Puis, la
progression de la pathologie provoque la perte du stock de ces connaissances. Les
sujets mettent alors plus de temps pour tenter de récupérer ces propriétés en mémoire
mais n’y parviennent pas. Les informations de niveau d’entrée structurales (plutdét que
fonctionnelles) sont les premiéres affectées.
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Cette thése proposait d’étudier a travers plusieurs populations la question de la mise en
place, de l'organisation et de la déstructuration des connaissances sémantiques en
mémoire. Sans prétendre couvrir tous les ages de la vie, cette recherche est résolument
développementale, avec une approche surtout transversale (enfants, jeunes adultes et
personnes agées présentant ou pas une DTA), mais aussi longitudinale (patients DTA).

Pour chacune de ces populations, une de nos préoccupations a été de prendre en
compte la spécificité de domaine, a la fois a propos des connaissances impliquées et des
traitements qu’elles autorisent. Pour cela, nous avons utilisé des paradigmes variés
mettant en oeuvre des principes inférentiels : épreuves d’induction, de choix forcé, de
vérification de propriétés... Nous les avons préférés aux épreuves classiques de
regroupement, ces dernieres ne favorisant pas toujours la mise en oeuvre des
compétences catégorielles les plus élaborées.

Une originalité de ce travail a été de mettre en place et d’utiliser a travers différentes
expériences du matériel non familier (dessins et propriétés), rendant nécessaire
I'utilisation de connaissances générales de domaine plutdt que de connaissances plus
spécifiques.

Nos expériences réalisées auprés d’enfants de 3 a 11 ans ont permis de mettre en
évidence que ces connaissances relatives au domaine plutét qu’a propos d’exemplaires
particuliers, sont utilisées de facon particulierement précoce et sont méme parfois
préférées par les enfants. Lorsqu’ils sont confrontés a des dessins non familiers
représentant des animaux ou des artefacts, ils sont en mesure de raisonner a partir de
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connaissances vraies pour 'ensemble du domaine auquel cet objet appartient et non pas
uniquement a propos de connaissances relevant d’exemplaires spécifiques. Nos travaux
permettent donc de souligner l'importance des connaissances de domaine dans la
construction des concepts chez les enfants, sans toutefois remettre en cause I'existence
de connaissances plus spécifiques qui, elles aussi, contribueraient a la mise en place des
concepts. Parallélement a l'utilisation de connaissances de domaine pour raisonner, les
enfants restent sensibles a la familiarité des objets présentés. Aussi, nos expériences
apportent un élément de réponse quant a la controverse a propos du caractére linéaire et
unidirectionnel du développement de catégories de niveaux hiérarchiques différents :
nous pensons que connaissances de domaine et connaissances de niveau “de base”
interragissent dans cette construction.

Nos expériences montrent que l'utilisation parfaite des connaissances de domaine
est permise a des ages différents selon le domaine de connaissances impliqué. Les
enfants semblent en effet maitriser plus précocement les connaissances a propos des
animaux plutét qu’a propos des artefacts. Le décours différent du développement des
domaines de connaissances que nous observons apporte un argument supplémentaire
aux théories actuelles du développement de I'enfant qui défendent I'existence d’'un mode
de construction spécifique pour chacun des domaines de connaissances. La construction
et 'organisation des connaissances pour le domaine Animal seraient sous-tendues par un
réseau de relations causales alors que pour le domaine des Artefacts, un tel mode de
construction et d’organisation n’existerait pas, la base constituante étant plutét basée sur
la seule fonction des objets pour ce domaine.

Partant de ce constat de non-équivalence des domaines Animal et Artefact, nous
avons choisi de nous intéresser a 'organisation des connaissances pour le domaine des
étres vivants chez les adultes. Nos différentes études valident notre hypothése de
I'existence d’une organisation hiérarchique ou taxonomique pour les attributs des objets
en memoire et non plus seulement pour les noms des objets. Ainsi, les attributs qui
définissent un méme objet seraient stockés a différents niveaux : niveau d’entrée, niveau
supra-ordonné ontologique et niveau supra-ordonné de domaine (notons que cette
distinction entre différents niveaux supra-ordonné est particulierement originale). Chacun
de ces niveaux serait indépendant. Cette indépendance se manifeste a travers trois
indices : (1) des effets différents du changement de niveau de traitement d’'un méme objet
entre deux jugements successifs de cet objet (rappelons que, pour un méme obijet, le
traitement d’un attribut de niveau supra-ordonné n’entrave pas le traitement ultérieur d’un
attribut de niveau d’entrée alors que l'ordre inverse de traitement produit une inhibition),
(2) une utilisation non systématique des indices facilitant la vérification des informations a
chacun de ces niveaux, et (3) une sensibilité différente de chacun de ces niveaux a la
nature (fonctionnelle ou structurale) de I'information.

Concernant cet effet différent de la nature de I'information suivant les deux niveaux
de stockage, I'expérience réalisée avec la technique de I'IRMf apporte des résultats
fondamentalement nouveaux. En effet, alors que l'influence de la nature fonctionnelle ou
structurale était toujours étudiée indirectement a travers 'opposition entre les catégories
Animal et Artefact, nous montrons que, au sein d’'un méme domaine de connaissances
(celui des animaux) ces effets peuvent étre étudiés et ainsi comparés directement. Pour le
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domaine des animaux, les traits activent un réseau d’aires cérébrales différent de celui
mis en oeuvre pour le traitement des propriétés structurales et ceci méme lorsque les
connaissances sont récupérées au niveau supra-ordonné, ce qui implique
vraisemblablement une inférence catégorielle. La localisation de ces aires indique qu’elles
sont directement liées a la perception ou a I'exécution de ces propriétés.

Les travaux conduits auprés des personnes agées mettent en évidence que
'organisation des connaissances telle que nous I'avons décrite pour les sujets adultes
jeunes se maintient au cours du vieillissement. Ces passations auprés de sujets adultes
agés ne présentant pas de pathologie particuliere permettent également de montrer la
préservation des capacités d’imagerie (et plus particulierement de complément et de
scanning) avec le vieillissement. Au-dela de cette observation, les expériences réalisées
auprés des personnes agées permettent de distinguer les effets du vieillissement des
effets de la pathologie sur I'organisation des connaissances sémantiques en mémoire.
Nos travaux conduis auprés de différents groupes de patients atteints de DTA confirment
que cette pathologie affecte I'organisation des connaissances sémantiques en mémoire et
permettent de préciser le décours de cette détérioration. L’'organisation hiérarchique des
connaissances sur les attributs disparait progressivement et I'indépendance entre les
niveaux , sans disparaitre totalement, s’exprime de fagon différente au cours de la
progression de la pathologie : le niveau d’entrée et le niveau supra-ordonné sont affectés
de maniére qualitativement différente par la DTA.

Par ailleurs, notons que la prise en compte des temps de réponse des patients et non
pas simplement des taux d’erreurs comme cela est trés souvent le cas dans les
expériences réalisées aupreés de ces patients, permet de mettre en évidence des effets de
la DTA non révélés jusqu’alors. Comme nous lavons vu, les études rapportent
classiqguement une perte des informations spécifiques au cours de la DTA alors que les
informations plus générales semblent relativement préservées, tout du moins au début de
la pathologie. Cette observation est conforme a nos résultats car c’est effectivement pour
les informations de niveau d’entrée (et plus précisément les informations structurales) que
la perte du stock des connaissances débute (cette derniére se traduisant par une
augmentation du temps de réponse corrélée a une augmentation du taux d’erreurs entre
les patients DTA débutants et modérés, pour ces seuls attributs). Pourtant, dés la
premiére passation de I'expérience en version verbale, nos résultats suggéraient la mise
en place d’'une stratégie particuliere pour les informations supra-ordonnées fonctionnelles.
Le suivi longitudinal ainsi que les passations conduites auprés des deux groupes de
patients plus affectés par la pathologie ont montré que ce compromis entre rapidité et
exactitude était spécifiguement développé par les patients pour faire face aux difficultés
qu’ils rencontraient pour le traitement des informations de niveau supra-ordonné. La seule
prise en compte des taux d’erreurs n’auraient pas permis une telle observation et aurait
alors conduit a occulter l'effet initial de la DTA sur les informations de niveau
supra-ordonné. Ainsi, la prise en compte conjointe des temps de réponse et des taux
d’erreurs nous permet d’affirmer que la DTA affecte dans un premier temps I'accés aux
informations de niveau supra-ordonné mais que, pendant un certain temps, les patients
mettent en place une stratégie basée sur un compromis entre rapidité et exactitude pour
lui faire face ; puis, la DTA conduit a une perte du stock des connaissances de niveau
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d’entrée. Enfin, lorsque la stratégie palliative trouve ses limites, la perte du stock des
connaissances supra-ordonnées survient.

Ce travail montre donc que la prise en compte des temps de réponse des patients est
fondamentale. Nous pensons qu’il serait particulierement intéressant de développer
d’autres tests en prenant en considération ce critére. Peut-étre que cette variable
dépendante permettra de mettre en évidence des indicateurs subtiles et spécifiques a la
DTA. Ainsi, ces travaux trouveraient une application directement pratique, éventuellement
comme outils d’aide au diagnostic. Nous pouvons noter que dans cette optique, nos deux
épreuves de vérification de propriétés (version verbale et version image) sont utilisées
ponctuellement au sein du service de Neurologie de I'Hépital Bellevue de Saint Etienne.
Leurs passations ont par exemple permis de préciser le diagnostic de démence
sémantique pour la patiente JR. Cette patiente, agée de 58 ans, présentait un manque du
mot grandissant (noms des fleurs, noms des animaux...) que les batteries de tests
classiquement utilisées ne parvenaient pas a objectiver. La passation de nos deux
épreuves (version verbale et imagée), ainsi que celle du questionnaire de sémantique
général élaborée par O. Moreaud dans le cadre de sa thése (2000) ont permis de révéler
des déficits particulierement fins pour cette patientees. Cette contribution montre donc
toute I'importance de I'application de tels tests a des cas “pratiques”.

D’autres pistes de recherche ultérieures émergent de cette thése. Par exemple,
concernant les travaux auprés des enfants, nous pensons qu’un suivi longitudinal serait
particulierement précieux pour observer plus en détails la construction des connaissances
conceptuelles et ce, particulierement entre trois et sept ans, une période apparaissant
comme charniére pour I'élaboration de ces connaissances. De plus, la tdche d’induction
(Expérience 3) que nous avons réalisée pour les enfants est actuellement intégrée dans
plusieurs recherches dont une portant sur les connaissances conceptuelles chez les
enfants dysphasiques. Chez ces enfants, les données montrent que I'ajout d’informations
verbales dans [I'épreuve incite ces enfants a produire davantage d’inférences
catégorielles que perceptives. Malgré les difficultés langagiéres massives des enfants
dysphasiques, ces derniers parviennent tout de méme a tirer un bénéfice de la présence
d’informations verbales. La mise en évidence de ce bénéfice montre tout I'intérét pour ces
enfants d’une prise en charge laissant une large part au contexte langagier.

Lors de cette thése, nous avons également élaboré plusieurs projets d’expériences
portant particulierement sur le domaine des artefacts. Nous souhaitions connaitre et
quantifier l'importance de dimensions telles que la fonction de l'objet, I'intention de
I'utilisateur envers cet objet, lI'influence de I'utilisation d’'un objet dans un rdle autre que
celui qui lui est habituellement associé... car peu de choses sont connues a propos des
bases constituantes de ce domaine des artefacts. La poursuite de ces travaux est un de
nos obijectifs.

5
Le cas de cette patiente a fait I'objet d’'une récente communication lors de la Réunion de la Région Sud-Est (Lebrun,

Collomb-Lazzerini, Thomas-Antérion & Laurent, 2002).
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ANNEXES

ANNEXES

Listes des propriétés utilisées pour ’Expérience 1

Questions applicables au domaine Animal

Questions applicables au domaine Artefact

Lequel des deux peut courir ? Lequel des
deux boit de I'eau ? Lequel des deux s’enfuit
quand il a peur ? Lequel des deux a des petits
? Lequel des deux s’endort le soir ? Lequel
des deux a une peau ? Lequel des deux a des
os a l'intérieur ? Lequel des deux tremble
quand il fait froid ?

Lequel des deux peut-on démonter avec des
outils ? Lequel des deux a été fabriqué par
des gens ? Lequel des deux peut-on réparer
? Lequel des deux est fait avec des morceaux
mis ensemble ? Lequel des deux a des
morceaux en plastique ? Lequel des deux on
peut repeindre si on veut changer sa couleur ?
Lequel des deux a des morceaux en fer
dedans ? Lequel des deux on peut réparer
avec de la colle et des clous ?

Prétest des 160 dessins pour I’Expérience 1
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ANNEXES

Tableaux généraux des analyses Anova pour
I’Expérience 1
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Tableaux des analyses Anova réalisées pour
I’Expérience 2

Pour I’ensemble des groupes d’age :
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Ensemble des dessins de I’Expérience 2
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ETUDE DE L’ORGANISATION DES CONNAISSANCES SEMANTIQUES EN MEMOIRE :
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Propriétés utilisées pour ’Expérience 2

peut se sauver en courant quant il a peur
peut boire de I’eau quant il a soif peut
crier quant il a mal peut avoir des petits
s’endort le soir peut manger si il a faim

peut étre réparé avec des outils peut avoir des
morceaux en plastiques dedans peut étre
repeint pour changer sa couleur a été fabriqué
par des gens peut avoir des bouts en fer
dedans peut étre réparé avec de la colle et du

Propriétés adéquates pour les animaux et
impossibles pour les artefacts

Propriétés adéquates pour les artefacts et
impossibles pour les animaux
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Propriétés adéquates pour les animaux et
impossibles pour les artefacts

peut se sauver en courant quant il a peur
peut boire de I’eau quant il a soif peut
crier quant il a mal peut avoir des petits
s’endort le soir peut manger si il a faim

scotch

Propriétés étranges pour les animaux

peut devenir jaune si il est en colére se met en
boule quand il est content peut grossir
pendant la nuit peut boire du café si il a soif a
peur du vent peut manger des chewing-gum

Propriétés étranges pour les artefacts

peut servir pour fabriquer de la lessive peut
servir pour fabriquer des chapeaux peut étre
fait en sable peut servir pour fabriquer du sel
pour le réparer, on le laisse tremper dans de
'eau de javel peut servir pour nettoyer le toit
des maisons

Planches utilisées pour I’Expérience 3
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Prétest des propriétés Expérience 3 N=72 (12*6

enfants par tranche d’age)
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AGES DES ENFANTS PRETESTES

PROBRIBTES | 3,6/4 4,1/4,5 4,5/5

5,1/5,5

5,6/6

somme

%

Vale
du

ur

mcoOMOrow

w

RespBe |3 2 4 2 3 4
par
le

nez

39

54,1

747

Respbe (3 |4 |2 10 3 |2
par
la

boughe

33 |72

45,8

Pond2 4 3 4 4 4 2
des
oeuf
bleus

U

37

51,3

081

Pondéd 2 3 2 8 2 4
des
oeuf
verts

12}

35 |72

48,6

Machg 4 2 3 6 6 5
sa
nourriture

38

52,7

363

Avale3 2 4 3 6 0 1
tout
rond

34 |72

47,2

Ale |4 3 4 4 4 4 3
coeur
a
droite

40

59,7

12

Ae |2 |3 |2 |2 |8 2 |2
coeur
a
gauche

27 |67

40,3

Aun 5 4 1 2 6 5 4
estomac

43

59,7

209

A 1 2 5 4 6 1 2
deux
estomacs

29 |72

40,2

Ale|2 6 4 2 7 4 2
sang
rose

37

53,6

255

Ale |4 0 2 4 5 2 4
sang
orange

32 |69

46,3
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Ale |6 3 |4 4 |2 2 3 3 |6 |0 1 34 47,2263
coeur
qui
bat
vite
Ale |0 3 2 |2 10 4 3 3 |0 |6 5 |38 |72 (52,78
coeur
qui
bat
doucement
Ale|5 |4 3 |2 7 3 |2 3 |3 |4 6 |42 58,3815
corps
chaud
Ale |1 2 3 |4 5 3 |4 3 |3 |2 0 30 |72 (41,67
corps
froid
Transdire |4 3 |4 7 1 3 3 |5 3 1 36 50 |1
beaycoup
Trangpire |2 3 2 5 5 3 3 1 3 5 36 |72 |50
pas
beaycoup
AGES DES ENFANTS PRETESTES
PROBRIBTES | 3,6/4 41/4,5 |4,5/5 5,1/5,5 |5,6/6 somme |% |Valeur
du
p.
P |Aimed4 |4 3 5 5 5 14 |4 3 |6 |4 |47 65,2800
S |le
Y |vent
C Aime2 2 3 1 7 1 2 |2 3 |0 |2 25 |72 34,72
H |la
O |pluie
L |Ame3 (4 |5 |2 3 4 |2 0 3 |4 3 33 45,2140
O |les
G | fleurs
Q |bleues
U |Aime4 2 1 4 9 2 |4 6 |3 |2 3 |40 |73 (54,79
E Slles
fleurs
jaunes
Préfege |3 3 4 |2 0 1 4 2 |2 0 24 33,38004
le
bruit
Préfege |3 3 |2 10 6 5 |12 |4 |4 6 |48 |72 |66,67
le
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AGES DES ENFANTS PRETESTES

silen

ce

Aime
étre
tout
seul

21 3 |2 |6 |6

23

47,9

276

Aime
étre
avec
les
autre

5 |3 4 0 |6

2S

25

48

52,0

Est
timid

[

34

47,2

263

N’es
pas
timid

38

72

52,7

Aime
étre
au
sec

44

61,1

1056

Aime
étre
sSous

pluie

3 |3 4 3 |7 2

28

72

38,8

peur
des
écur

40

55,5

534

peur
des
lapin

32

72

444!

Est
toujg
pres

37

52,1

172

Pren
toujo
son

temp

34

71

47,8

Aime
le
choc

35

48,6

Aime

23

37

72

51,3

181
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AGES DES ENFANTS PRETESTES

caramel | | | | |

Tableaux généraux des analyses Anova pour les items

menées pour ’Expérience 4 (version imagée).

Pour les temps de réponse :

 Pawr les lemips ale réponse =

Typa Il Sums of S ouanes

= OUNCE

A SaT ol Egueas

Wean Boplars -Walle  -Waue
(RIS TETHEL AT ITESL AT g TED JLE
FIvsals Ao rdr wid I TERETS A
Ermanr 4 e [ TV IV Y RN 00N - 1hE ey
| as R - st d, S
Tramnder: TR

Pour les taux d’erreurs :

Type Il Swrs ol Squares

S 4 S 2 S K=o Seprars = Wale 2 Walie
rane ! 2L LD 1.0k 06
kresads a1 La L2 E3d8
[T T R LT dHH L 420 HH T
ligaiciaa 2 E3E kit

Mazardant T=

Tableaux généraux des analyses Anova pour les
sujets menées pour ’Expérience 4 (version imagée).

Pour les temps de réponse :
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Iypee Il Bamny of Baguares

SERLIE

dl o P ol Byuores

A TNV EE TR

TS (TS

P valas

FHulipzn 17 A00s0N &I Fa0400 F o

niv Ly 1 IR 10060 175 L anny
niveall: ™ Sl st li el Ll 7,0

et ures 1 I9TEd 523 LHSEL 245 ERL-E D e
Foalore ™ Hubjpes:d 1: EIELG TG E1ETF. 440

T E T I P O B UTITE 1 ARRNR STL e A0 AFaEdl
nive e * Masure 0 Sabjest 1= e N0 G 401

Liezeriens @My I r8ionss

Table of Epesilor Faclors for of Adjusimend
Dopondent: wanps do o pose

GG Fpailon H = Fonines

“lsauE CL0an | Zad

Izl TLuun I Uul

ivemew * Ratims T nnn 1 0n

Pour les taux d’erreurs :
Type Il Sums of Squares
Sourcs AF ZFum T Squaes Koo Solsw Faaur PV

subgss. 1d 10dE, udu 35 ahy

rivesus 1 20,002 LR =T 50 =21
rivaans = Subjas 2 FSE L80 54 ThE

Mzt I neoAes atoand ST THY
Falas ™ Sabjssl 1d 1214,105% 1 50

rivecux = kature 1 237,01 225 414 GGED 02zz

ricasiy = kabra =

S1RjaeT

1 445 1HA

Ceverderl nbre d'seus

Table of Epsilon Factors for 4f Adjustment

Depainddanez mbre d'crveurs

C BT peilnn

H-= Frzilmn

TuEA I

1

1 i

Yalure

1.000

1200

iweans t ke

| nnd

100

Dessins utilisés pour ’Expérience 4 - distracteurs
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Dessins utilisés pour ’Expérience 4 - dessins
expérimentaux
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Items (nom et propriétés) utilisées pour ’Expérience 4

Items liste A :

Niveau d’Entrée et Structural :
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Objets Propriétés Lettres total nb. lettres | Spécicalité
présentés associées

coccinelle est rouge et noire |15 0
kangourou a une poche 9 0
serpent est venimeux 13 0
coq a une créte 9 0
éléphant a une trompe 10 0
aigle a des serres 10 0
hérisson est gris 7 +
cactus a des piquants 12 +
mouton a de la laine 10 93 0
sauterelle est verte 8 +
tigre a des griffes 11 +
sole est toute plate 13 0
cochon est rose 7 0
flamant est rose 7 0
cerf a des sabots 10 +
palmier a des noix de 14 0

coco
girafe a des taches 10 +
autruche est trés grande 13 93 0
Niveau Supra-ordonné et Structural :

Objets Propriétés Lettres total nb. lettres | Spécicalité
présentés associées

guépe a deux antennes |13 0
gorille a des poils 9 0
crocodile a la peau dure 11 +
chien a des muscles 11 +
cygne a deux pattes 11 0
chévre a un foie 7 +
fraise est sucrée 9 0
rhinocéros a des mamelles |12 0
rose a une tige 8 91 0
papillon a des pattes 10 +
ours a un pelage 9 0
raie a des branchies |13 0
lion a une queue 9 +
poussin a un squelette 12 +
sapin a de la séve 9 0
lapin a un museau 9 0
avocat a une peau 8 +
escargot auncorpsmou |14 93 +
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Niveau Entrée et Fonctionnel :

Objets Propriétés Lettres total nb. lettres | Spécicalité
présentés associées
requin dévore 6 0
vache rumine 6 0
paon fait la roue 10 0
souris mange du gruyére| 14 0
abeille butine 6 +
hirondelle est migrateur 12 +
caméléon change de couleur 15 0
ane trotte 6 +
chouette chasse durantla |18 93 0
nuit
nénuphar pousse sur l'eau |14 0
sanglier vit en forét 10 +
perroquet peut parler 10 0
singe grimace 7 0
mante religieuse |mange son méale |12 0
taupe creuse des trous |14 +
pigeon porte des 16 0
messages
chat miaule 6 0
canard nage 4 93 +
Niveau Supra-ordonnée et Fonctionnel :
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Objets Propriétés Lettres total nb. lettres | Spécicalité
présentés associées
chenille rampe sur une 15 0
tige
renard mache 5 0
poule picore 6 0
loup peut baver 9 0
tortue aime la chaleur |13 +
zébre peut mordre 10 +
corbeau couve 5 0
morse joue avec son 16 0
petit
pivert mange des vers |12 91 +
fourmi grimpe sur une 17 0
herbe
hippopotame court 5 +
lierre pousse 6 0
chameau flaire son repas |14 0
dindon mange des 15 0
graines
écureuil peut éternuer 12 0
cigogne plane 5 0
poulain téte 4 0
pie donne la becquée | 14 92 0

Items liste B :

Niveau d’Entrée et Structural :
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Objets Propriétés Lettres total nb. lettres | Spécicalité
présentés associées
guépe a un dard 7 0
gorille est noir 7 +
crocodile a de grandes 15 0
dents
chien a une truffe 10 0
cygne a des pieds 15 +
palmés
chévre a des pis 7 0
fraise est rouge 8 +
rhinocéros a la peau épaisse | 14 +
rose a des épines 10 93 0
papillon est coloré 9 +
ours a la queue courte |14 0
raie est plate 8 +
lion a une criniére 12 0
poussin est jaune 8 0
sapin a de la résine 11 0
lapin est doux 7 +
avocat a la chair verte 13 0
escargot a des cornes 10 92 0
Niveau Supra-ordonné et Structural :
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Objets Propriétés Lettres total nb. lettres | Spécicalité
présentés associées

coccinelle a 6 pattes 8 0
kangourou a des dents 9 0
serpent a le sang froid 12 0
coq a des plumes 10 0
éléphant a des cotes 9 +
aigle a des ailes 9 +
hérisson a quatre pattes 13 0
cactus a une racine 10 0
mouton a des oreilles 12 92 +
sauterelle est légére 9 +
tigre a un intestin 11 +
sole a des arétes 10 0
cochon a des vertébres |13 0
flamant a un plumage 10 0
cerf a deux poumons |12 0
palmier a une écorce 10 0
girafe a des tétines 11 0
autruche a un bec 6 92 0

Niveau Supra-ordonné et Fonctionnel :

Objets Propriétés Lettres total nb. lettres | Spécicalité
présentés associées

requin nage 4 +
vache léche son petit 13 0
paon aime le pain sec |13 +
souris met bas 6 0
abeille vole 4 +
hirondelle lisse ses plumes |14 0
caméléon aime les insectes |15 +
ane a des gencives 12 0
chouette bat des ailes 11 92 +
nénuphar se fane 6 0
sanglier peut saliver 11 0
perroquet chante 6 0
singe peut allaiter 12 0
mante religieuse |pond des oeufs |12 +
taupe protége ses petits | 16 +
pigeon construitun nid |14 +
chat renifle 7 0
canard s’envole 8 92 +
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Niveau Entrée et Fonctionnel :

Objets Propriétés Lettres total nb. lettres | Spécicalité
présentés associées

fourmi travaille 9 +
hippopotame se baigne 8 +
lierre pousse sur le mur |14 0
chameau boit peu 7 0
dindon glousse 7 0
écureuil aime les noisettes | 14 0
cigogne vit sur la 16 0

cheminée
poulain galope 6 +
pie est voleuse 10 93 0
fourmi travaille 9 +
hippopotame se baigne 8 +
lierre pousse sur le mur |14 0
chameau boit peu 7 0
dindon glousse 7 0
écureuil aime les noisettes | 14 0
cigogne vit sur la 16 0
cheminée

poulain galope 6 +
pie est voleuse 10 93 0

Items distracteurs :
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Objets Propriétés Lettres total nb.  Objets Propriété§ Lettres total nb.
présentés| associées lettres présentés| associées lettres
castor saute aux |14 coquelicot |a des 11
arbres cheveux
lézard répare les |12 oie fume le 12
bus cigare
champignonmange les |10 muguet est vif 6
0s
poire tricote 6 scarabée |sursaute
vautour meugle 6 cacahouéte aime la 13
chanson
pélican adesbas |7 panda fait du 11
piano
toucan hurleala |12 pomme estsalée |8
mort
mouette |joue aux |13 héron aun 11
échecs pull-over
libellule rit aux 12 92 marmotte |peut palir |9 91
larmes
phoque aunvélo |7 laitue esten 11
colére
ananas écoutela |13 fouine estverte |8
radio
scorpion |tire un char/ 10 colombe |aimele 14
vinaigre
koala a des 12 iris voyage 6
écailles
crabe aime le thé|9 pingouin |est 10
envieux
mille a un noyau|8 ver luisant |aime les |15
pattes caramels
faisan donne des | 14 lievre va a 'école|9
fruits
artichaut | boit du vin |9 haricot aime le 12
cinéma
oignon lit un 10 92 limace se gratte |8 93
roman
poireau se couche |11 tapir aime la 11
tot flate
hippocamperonronne |8 banane fait du 13
crochet
citron est bleu 7 perce peut rougir|{ 10
oreille
grenouille |ala grippe |9 pensée ades 13
nageoires
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Objets Propriétés Lettres total nb.  Objets Propriété§ Lettres total nb.
présentés| associées lettres présentés| associées lettres
chauve-soumsun 13 pieuvre est 9
ordinateur réveuse
asperge |peutcrier |9 baleine ment 4
noisette est trés 12 mais aimeles |13
agile fleurs
dauphin écoute aux 15 méduse |joue au 10
portes golf
raisin aime jouer |9 93 radis fait le beau|10 93
araignée |prends des| 14 raton arrose les |16
photos laveur plantes
lama bégaie 6 moustique | parle 11
zoulou
Noix est jalouse |10 carotte peut 12
avancer
colibri béle 4 citrouille |se pavane |8
bison estavare |8 chardon |aunnez |6
taon fait le 12 fourmilier |peut 13
ménage applaudir
crevette |est 13 dinosaure |joue au 10
romantique foot
jonc se faitdu |14 tournesol | piaille 6
soucis
marguerite | est 11 92 cerise est poivrée| 10 92
acidulée

Coordonnées stéréotaxiques des aires activées selon

les 4 conditions expérimentale (Expérience 5)
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Tableaux généraux des analyses Anova pour les items
menées pour ’Expérience 6 (version verbale).

Pour les temps de réponse :
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Tableaux généraux des analyses Anova pour les
sujets menées pour ’Expérience 6 (version verbale).
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ETUDE DE L’ORGANISATION DES CONNAISSANCES SEMANTIQUES EN MEMOIRE :

Pour les taux d’erreurs :

Typa Il Surns of Squares

O |
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Tableaux généraux des analyses Anova réalisées pour
les items (Expérience 7)

Pour les temps de réponse :
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Pour les taux d’erreurs :
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Tableaux généraux des analyses Anova réalisées pour

les sujets (Expérience 7)

Pour les temps de réponse :
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ETUDE DE L’ORGANISATION DES CONNAISSANCES SEMANTIQUES EN MEMOIRE :

Types WS amae st S e
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Pour les taux d’erreurs:

264

"Cyberthéses ou Plateforme" - © Celui de I'auteur ou l'autre




ANNEXES

Fyp=e ll Zurne ol Syuanss

=TI N]

ool Bop oo

I om Sop

F %alue  F Yalu

| Sukloot 5 1212 243 R RE)
Zon dilioa ] EAREEIET sE.C78 L2000 anz
o d o S Buleoul 7o - ‘B TTT
[T T | T B 1 R aa [ L (Ll |
Fliw o aail o Fubs s 2a 30 7 D CE QS0
Pl w 1 = P, TR o, E il
Mualnie © =Zalpeel L) =L oESS LS Ry
o d b FrawaL s ole ] =1 W d af a s Vol
A b Fdic maaal s L T ] Had dd R ]
v A hrd- Fdak k= k 1 ok 1L 1 di= =y
o d haer Fodara ™ ok mcl i 1550 2 L
[ 1 PSE N ol | S Idar irs 1 i e T ) il N T L1 noast
Tdre= 5 ik = Matir= = '} b=~ i o¥ hih =
O A dea I bo=rmim ml ey : f ORT 4 TaT E T=7
o A Heer (K|Sl | i T A 17 TN 100 W i

L e e bl R P R T B

Iahle o 1 pmibor | scheom dar o & d prstrased]
Dl oz HE sFrcar

LR TH N
P
Il w
LR TN
LEEE [
T i

=l @

s Fiakobllb =6 s e

Al Epakn

F-F Epaka

mn L& 00 e
il 1 Q00

1 toin
TR & ICCKTSTEH I8 Eprid 45
n " Haa w o ol Wi
dlike ' Heae w 1 00 )
:n © b owsse bkt OFL L el T

(el a T T |

ol wpatlon giwate s ”

oA wnlnen

Liste des propriétés utilisées pour I’Expérience 7.
Présentation de I'ordre A1 (il y a 6 ordres différents au
total) D = item distracteur

APPRENTISSAGE

Liste a
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ETUDE DE L’ORGANISATION DES CONNAISSANCES SEMANTIQUES EN MEMOIRE :

ANIMAL PROPRIETE CODE

coccinelle “est rouge et noire” “S-EE-st-coccinelle”
hirondelle “est migrateur” “S-EE-fo-hirondelle”
castor “saute d’arbre en arbre” D

éléphant “a des cétes” “C-SE-st-éléphant”
pélican ‘ronge des os” D

loup hurle “C-ES-fo-loup”
papillon “a des pattes” “S-SS-st-papillon”
champignon “‘mange de 'herbe” D

paon “aime le pain sec” “C-SE-fo-paon”
chenille “rampe sur une feuille” “S-SS-fo-chenille”
guépe “a un dard” “C-ES-st-guépe”
toucan “a des cheveux” D

Liste b

ANIMAL PROPRIETE CODE

kangourou “a une poche” “S-EE-st-kangourou”
Fourmilier “‘est vert” D

raie “a des branchies” “S-SS-st-raie”
gorille “est noir” “C-ES-st-gorille”
anguille “boit du lait” D

renard mache “S-SS-fo-renard”
requin dévore “S-EE-fo-requin”
hérisson “a quatre pattes” “C-SE-st-hérisson”
brochet grogne D

ane “a des gencives” “C-SE-fo-ane”

bison “rentre dans sa coquille” D

chameau “boit peu” “C-ES-fo-chameau”

Liste c
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ANIMAL PROPRIETE CODE

serpent “est venimeux” “S-EE-st-serpent”

lion “a une criniere” “C-ES-st-lion”

poussin “a un squelette” “S-SS-st-poussin”

koala “fait des bulles” D

pivert ‘mange des vers” “S-SS-fo-pivert”

mouton “a des oreilles” “C-SE-st-mouton”

pinson “bouge ses oreilles” D

limace “se gratte le dos” D

souris “‘mange du fromage” “S-EE-fo-souris”

truite “hausse les épaules” D

caméléon “aime les insectes” “C-SE-fo-caméléon”

fourmi travaille “C-ES-fo-fourmi”
Liste d

ANIMAL PROPRIETE CODE

puce “‘donne des fruits” D

sapin “a de la seve” “S-SS-st-sapin”

cygne “a des pieds palmeés” “C-ES-st-cygne”

lilas ‘ronge le papier” D

coq “a une créte” “S-EE-st-coq”

lierre “tient sur le mur’ “C-ES-fo-lierre”

sole “a des arétes” “C-SE-st-sole”

cerise s’énerve D

nénuphar “se fane” “C-SE-fo-nénuphar”

chouette “chasse durant la nuit” “S-EE-fo-chouette”

poireau “fait le beau” D

morse “‘joue avec son petit” “S-SS-fo-morse”
Liste e
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ETUDE DE L’ORGANISATION DES CONNAISSANCES SEMANTIQUES EN MEMOIRE :

ANIMAL PROPRIETE CODE

aigle “a des serres” “S-EE-st-aigle”

fraise “est rouge” “C-ES-st-fraise”

albatros “vit sous la mousse” D

lapin “a un museau” “S-SS-st-lapin”

colibri “est prédateur” D

carpe ‘mange du bois” D

corbeau couve “S-SS-fo-corbeau”

flamant “a un plumage” “C-SE-st-flamant”

méduse “vit sur un perchoir” D

canard s’envole “C-SE-fo-canard”

abeille butine “S-EE-fo-abeille”

cigogne “vit sur la cheminée” “C-ES-fo-cigogne”
Liste f

ANIMAL PROPRIETE CODE

guépard “a deux bosses” D

crocodile “a de grandes dents” “C-ES-st-crocodile”

avocat “a une peau” “S-SS-st-avocat”

chamois gobe sa proie D

palmier “a une écorce” “C-SE-st-palmier”

girafe “a des taches” “S-EE-st-girafe”

poule picore “S-SS-fo-poule”

hyéne “se récolte au printemps” D

vache rumine “S-EE-fo-vache”

“ver luisant” béle D

écureuil “aime les noisettes” “C-ES-fo-écureuil”

“‘mante religieuse” “pond des oeufs” “C-SE-fo-mante “

TEST

Liste a
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ANIMAL PROPRIETE CODE
coccinelle “est rouge et noire” “S-EE-st-coccinelle”
sanglier “vit en forét” “B-E-fo-sanglier”
guépe “a deux antennes” “C-ES-st-guépe”
castor “saute d’arbre en arbre” D
papillon “a des pattes” “S-SS-st-papillon”
autruche “est trés grande” “B-E-st-autruche”
hippopotame court “B-S-fo-hippopotame”
pélican ‘ronge des os” D
chenille “rampe sur une feuille” “S-SS-fo-chenille”
éléphant “a une trompe” “C-SE-st-éléphant”
champignon ‘mange de 'herbe” D
hirondelle “est migrateur” “S-EE-fo-hirondelle”
chien “a des muscles” “B-S-st-chien”
paon “fait la roue” “C-SE-fo-paon”
loup “peut baver” “C-ES-fo-loup”
toucan “a des cheveux” D

Liste b
ANIMAL PROPRIETE CODE
kangourou “a une poche” “S-EE-st-kangourou”
perroquet “peut parler” “B-E-fo-perroquet”
gorille “a des poils” “C-ES-st-gorille”
cerf “a des sabots” “B-E-st-cerf”
anguille “pboit du lait” D
renard mache “S-SS-fo-renard”
requin dévore “S-EE-fo-requin”
hérisson “est gris” “C-SE-st-hérisson”
zébre “peut mordre” “B-S-fo-zébre”
brochet grogne D
rhinocéros “a des mamelles” “B-S-st-rhinocéros”
ane trotte “C-SE-fo-ane”
fourmilier “‘est vert” D
chameau “flaire son repas” “C-ES-fo-chameau”
raie “a des branchies” “S-SS-st-raie”
bison “rentre dans sa coquille” D

Liste c
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ETUDE DE L’ORGANISATION DES CONNAISSANCES SEMANTIQUES EN MEMOIRE :

ANIMAL PROPRIETE CODE

serpent “est venimeux” “S-EE-st-serpent”

chat miaule “B-E-fo-chat”

poussin “a un squelette” “S-SS-st-poussin”

lion “a une queue” “C-ES-st-lion”

koala “fait des bulles” D

sauterelle “est verte” “B-E-st-sauterelle”

pivert “‘mange des vers” “S-SS-fo-pivert”

mouton “a de la laine” “C-SE-st-mouton”

pinson “‘bouge ses oreilles” D

tortue “aime le soleil” “B-S-fo-tortue”

limace “se gratte le dos” D

souris “‘mange du fromage” “S-EE-fo-souris”

truite “hausse les épaules” D

rose “a une tige” “B-S-st-rose”

caméléon “change de couleur” “C-SE-fo-caméléon”

fourmi “grimpe sur une herbe” “C-ES-fo-fourmi”
Liste d

ANIMAL PROPRIETE CODE

coq “a une créte” “S-EE-st-coq”

lierre pousse “C-ES-fo-lierre”

puce “donne des fruits” D

pigeon “porte des messages” “B-E-fo-pigeon”

lilas ‘ronge le papier” D

cygne “a deux pattes” “C-ES-st-cygne”

sapin “a de la séve” “S-SS-st-sapin”

tigre “a des griffes” “B-E-st-tigre”

poireau “fait le beau” D

morse “joue avec son petit” “S-SS-fo-morse”

sole “est toute plate” “C-SE-st-sole”

cerise s’énerve D

poulain tete “B-S-fo-poulain”

chouette “chasse durant la nuit” “S-EE-fo-chouette”

ours “a un pelage” “B-S-st-ours”

nénuphar “pousse sur 'eau” “C-SE-fo-nénuphar”
Liste e

270 "Cybertheses ou Plateforme" - © Celui de I'auteur ou l'autre




ANNEXES

ANIMAL PROPRIETE CODE

aigle “a des serres” “S-EE-st-aigle”

taupe “creuse des trous” “B-E-fo-taupe”

albatros “vit sous la mousse” D

fraise “est sucrée” “C-ES-st-fraise”

lapin “a un museau” “S-SS-st-lapin”

colibri “est prédateur” D

cactus a des piquants “B-E-st-cactus”

corbeau couve “S-SS-fo-corbeau”

carpe ‘mange du bois” D

flamant “est rose” “C-SE-st-flamant”

méduse “vit sur un perchoir” D

pie “‘donne la becquée” “B-S-fo-pie”

abeille butine “S-EE-fo-abeille”

canard nage “C-SE-fo-canard”

escargot “son corps est mou” “B-S-st-escargot”

cigogne plane “C-ES-fo-cigogne”
Liste f

ANIMAL PROPRIETE CODE

guépard “a deux bosses” D

crocodile “a la peau dure” “C-ES-st-crocodile”

girafe “a des taches” “S-EE-st-girafe”

avocat “a une peau” “S-SS-st-avocat”

singe grimace “B-E-fo-singe”

poule picore “S-SS-fo-poule”

chamois “gobe sa proie” D

palmier “a des noix de coco” “C-SE-st-palmier”

cochon “est rose” “B-E-st-cochon”

dindon “‘mange des graines” “B-S-fo-dindon”

hyéne “se récolte au printemps” D

“ver luisant” béle D

vache rumine “S-EE-fo-vache”

“mante religieuse” “‘mange son male” “C-SE-fo-mante ©

chévre “a un foie” “B-S-st-chévre”

écureuil

“peut éternuer”

“C-ES-fo-écureuil”

Dessins distracteurs utilisés pour I’Expérience 8
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ETUDE DE L’ORGANISATION DES CONNAISSANCES SEMANTIQUES EN MEMOIRE :
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Dessins expérimentaux utilisés pour ’Expérience 8
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ETUDE DE L’ORGANISATION DES CONNAISSANCES SEMANTIQUES EN MEMOIRE :

Propriétés utilisées pour les distracteurs de
I’Expérience 8

tous les repas

1 poi a un gros noyau 16mam peut parler

2ins peut faner rapidement | 17poi croasse les jours de
pluie

3poi est migrateur 18ins peut bailler

4mam peut pondre des oeufs | 19ins a un pelage tout doux

bleus

5mam a des grosses arétes | 20mam peut voler trés haut

6ins a un gosier 21ins a mal aux dents

7poi meugle les nuits 22poi peut grimper aux
arbres

8mam est trés venimeux 23mam chante tous les jours

9ins produit du lait frais 24ins a des pépins a
lintérieur

10mam a des poches 25poi donne des fruits

11ins a une créte rouge 26mam a un bec pour attraper
ses proies

12poi lisse ses plumes 27ins peut pleurer a chaudes
larmes

13mam pousse sur 'eau des |28poi a des poils brillants

lacs
14poi a des grandes ailes 29poi peut rougir si il est ému
15mam mange des cailloux a |30ins hurle a la mort quand il

a peur

items expérimentaux

520 caractéres, ce qui permettra de comparer les TR des distracteurs et des

Propriétés expérimentales pour ’Expérience 8
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Pour chacune des conditions, I’ensemble des propriétés fait 104 caractéeres
(520 caractéres au total)

Tableaux généraux des Anova pour I’Expérience 8
(inférence)

Pour les temps de réponse :
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Trp= I Sums of Souarss

Source df Zumoof Squercs Mecen Scrare FNalue DPYaluc
Sub cot 36| 26885127 163 T30675,055
cenditior 4 G2247 724 40661,031 g3 £454
cenditizn * Subjoct 140) GOTOD2EG 623 43564, 214

Jopendent: conditicra

Table of Epzilon Factors for AF Adjustment

Dependent: conditions
L kEpsicr — F Ezsilon
condten | EEH| 1,061

MU E: Yrooabilties are not corrected torvalues
o zpelo gresler than 1,

Pour les taux d’erreurs:

Type Il Sums of Squares

Sour e df  Sur of Squares Mean Square F-¥elue  F-Yalue
Suaject a5 B0BG, 180 231,024
condit on 4 2367 BES Eat1.881] 4.750] 0012
conditar * Subect ‘40 17299, 724 123,569

Mapandant conditions

Teble of Epzilen Tacters for df Adjustment
Dapendent corditions

-G Esilon A-F Ejpsiw
conillon ELE 1,024

SOTLE: Mekakilities aere not co-rected for values
cf apalen geatar than

Tableaux généraux des Anova pour les sujets agés
contréles réalisant ’Expérience 9 (version imagée)

Pour les temps de réponse :
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Typa lll Sums off B as

ST ™ Srn oo’ Sopoees fd=an S e F-wulnes Povaboe
Sukjcel 12] E2EBR233 G4AT | 6OTEEC2, 204
rlveaLy Ll ZEGTOSO 974 | REETOE0 974 1& AES a0
riveals -~ Zubject 12 17024820 GEaf| 142423,521
M atare 1 wHAL ML HE ) SHIAUE SR Y. 040 R R |
Hatarz * Subec 12 274020 0CH 1225, 201
riaaly * salura 1 wd digda® WUy SAUEET W0 1,641 ,dAdb
rlveaux * Malure * Suzject 12 18348000 0Z4) 152900 &35
Zepardent tps o rdporss
Tathla ool Fppsilom Factoons for ol S jushmenl
Tapandant: lainps e rSponss
i3abkzEion HE Ez=Eon
nlvzal ,0Ca 1,0Cca
P e 1.0C0 1.0C0
nivesux = Matars 1,000 1,000
Pour les taux d’erreurs :
T Il Sumes of Suvares
b=l B IHE Al Zum of Suguare: Klean Sceers F-"ale F-Walue
Cubj=ct | 2 1144348 45 2G2
riveaux 1 14 8930 ‘4 83D 352 Sq«2
rivoaur ' Subjoct |2 334 112 32 812
Mzhura 1 £1.574 S1 813 1,154 LAl 2
hgtae ° Subject s L 1 ) G1 531
rvaany * Fatirs | 1519 71 &13 I 754 2101
pivedur © Malue © Saoecl |2 481,453 <0 954
Dzperddent: nkra d er-eurs
Table of Fpsllan Factors for OF Ad]usiment
Doperdont: nkre d'orreurs
-5 Fpslor H-F FRslion
AveAalT 1 nan 1 nan
Welie 1,020 1,020
aveaLy * Mature 1,000 1,000
Tableaux généraux des Anova pour les patients DTA
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ETUDE DE L’ORGANISATION DES CONNAISSANCES SEMANTIQUES EN MEMOIRE :

débutants réalisant ’Expérience 9 (version imagée)

Pour les temps de réponse :

Type Nl Sums of Scuares

Source df  Sum of Sguzres Mean Sguere Mwelue P-Valus
U act T2 LEEACTL BLD | 25888107 HES
[RkT==11F 1 AARSRIRE OFD | ARAFIEE NAN 2T 240 nnaz
niwagus © Saojecl 12 244715, 7E2| 2029864, 282
MHa:ura 1 Q13187 FCA| A0E-8T,709 3,854 0va1
Mamwre * Sazjoct 12 2741180 A27 | 228732 782
Ngzaald " Masra 1 AAANAT AUM | AAHLLAY L2049 14 W24 s
niwzdas - Nauare © Saogcl 12| ZTETERG E4T| 23CE40,554

Depencert: :erps ce ©porse

Table ol Epsiluon Factars fer df Sdjusinmeni
Mlapendent emps te Epanse

GG Cpeilon H4 Cpadon

rivzaoux 1 000 1,0C0
MawLrz 1000 1,0C0
resoals = Mallra 1 030 1,0C10

Pour les taux d’erreurs :
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ANNEXES

Tvee |l Sums of Squares

SnNleE d*  Si1nol 519G WEAN Squars F-xale  P-Wana
Suhjact 1= 11 a6 [nd ar x4z
=T l AE AT #5470 I 247 AFFEG
nrseauy ™ Subjact 14 ELETEE 3] 41,5174
MaliLra 1 sb =R A =TS 1,47 244
MalLre * =ubjact 14 440 fEY 410, Jigs
nreeaus = Malira 1 LR - LAl d5t s
nrscauy © saturz T sk oot T N I 11,2415

Jependsaz rbre d'errsors

laklz ¢ Epelon Fagters for df Agpustment
Dependent: mbore d'erreuars

3-3 Epszikr + Zpsilon

li v 1k ©,00C0 BN
walura ©L000 BN
livedus © selae -,00C0 BN

Tableaux généraux des analyses Anova pour le
groupe de patients DTA au cours des 4 passations du
suivi longitudinal ’Expérience 9 (version imagée)

PASSATION 2 N = 11

Pour les temps de réponse :
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ETUDE DE L’ORGANISATION DES CONNAISSANCES SEMANTIQUES EN MEMOIRE :

Ivpe [l Bums ot Squares

Saurce df  Zumocf Square: M=zan S5q.ae Ftale Pifal_e
Subjecl 10 21899542 129 (2169954 313
1 2049785 421 | 2949785 471 9458 0178
nues ¥ Ruoajec 1] A2PA=RF L1 227569 A4
ah e Trhodd ang| CTiRed 679 Pard 1nn?
Yatare * Subiect 10] 26802CaC 42| zR0202.615
ez * B = ’ 092701 4R =) 2747 #0101 4Fs5 455 05494
wca.x T Maws " subcs: 101 SUSHO0 18| SOSIRG 074
Lz pondznl: tomps de réponss
Table ol Epsilona Facturs o o ddjusimenl
D pandent: leinges da raponss
z.5 =psilan H-= E=ion
TR ES I, 000 1,000
Flziu-a (] 1,000
nivazug © Mat.re 1,000 |02
Pour les taux d’erreurs :
Type Il Sums of Sguares
SoLre odf  Zum of Ggaaes Maaa Square F-Yalaz F-valus
Subject 1 & GE2 8 268
niyoaux 1 B,114 2,114 didd R TR |
nivaady ° =bject 1 5H 126 & H14
Matira 1 1% NZ45 12 N335 £ QR aEnn
Mania * &5ukjacd N e FET A adFd
Hiveads " Maluig [ 1C,0235 10,033 5483 .04°0
niveads * Mature * Subj=ct s 18,227 1,023

Jependsnt nbre c'ereurs

Takle of Fpalam Faciors 1ar of Sl usnmehT

Copondent: nbre o orrours

G-GER=la H-F Epsikcn
rlvaalng ©.nnon 1. nan
Fvidlur i LL0an 1.000
rivesius -~ Malue LL0an 1,000

PASSATION 3N =10
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ANNEXES

Pour les temps de réponse :

Tuma 1l Snme of Sanare=

Seanrers 1" Soan el Benzires ke Semiairs Shshes B
i ki - S WA AT BT AREESRT AAT

rivom w v LTI S| RAC TR OrE 1 3% % 13573
rivaa w Rk oer- G AN T A TEFET T AN

Ha-1wz ’ 1A 0 EGH] 1 TR dar 141N e
Ha nre ™ %liies- G FRAATT 1 NG| TRAGHL 5

riwsd w © tahire * LN L5 WO DL B T I B B 4 4R ThiN
Fives W ¥ ouatiee T Snbiee- 0 ATTIERAGA FACTOL G4

Trneidegiemiag re CRRAREE

Takla sd Fregilas  Fastaes fer dF
remes  fe FAeanss

Fienendent

mlia s W
Ealines

pies @ T Mt nee

Pour les taux d’erreurs :

CeOFilen

Adinetmiant

<4F Fres b

1 e 1000
RN 1 M
IANTE T
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ETUDE DE L’ORGANISATION DES CONNAISSANCES SEMANTIQUES EN MEMOIRE :

Igpe 1 Zoma of Sruarss

SolttE df  Suw of Sq.aree Vlean Squsrs F-¥alis P-Vaus
EM | G 1224 214 <14 2143
"z aux ’ 13,267 13,267 ey Le040
“pesaus t Sucject o 384,000 13,774
RERTT ! a1 EE I H 150 RN EL
1=ture © Sub o a9 424,707 45.2M
reeaus © tlaare ’ 4 Gda 8,848 Jaaal 5TdE
“reeatte © Matore T Hub el o T N AT
Dependent: nbre e zurs
Tabla of Ezeilzn Factore for df Adjustment
Dependent: nlwe dermeurs
(=14 | pe=ilen -l ==
=IVEs I 1 fii 1
Hazare 1,000 l iaa
wzaus * Maure 1,000 1222
PASSATION4N=9
Pour les temps de réponse :
Ty e W S ot Sopuares
Source Il 2w of Sguaress Mea Sgoars F-%clus P-Yaue
Sub el B 28335304 <81 F81049. 48
Ndea 1 1 H1EATH 11| 9URNTE R LK 17631
newmaue * Sabjer. ] PEEFTRTEIT| AA3485 46T
Maturz I BErihded] wderlE 424 F0F 1245
Habire * Sn-je-t n GOETI 70 TAO290 597
nyveau: © Maturs 1 Is2260" <21 I822601,421 9,342 086
novesns 5 Maheee © Fobject n 120040 TAT L AGRAN0 47 7

Jdepenzent; tEMps & rEponse

lakle of |

wE ey ]

Dapandant termpe de rapance

artors for At Adjustmem

C-Glp=sior [H psl=n
nivea U N 1 20
Matu-& BPLILLM] 1 a0
nivczux * aiun: UL 1 Zon
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Pour les taux d’erreurs :

Tye I Sume of Sguares

Sourcs df 5umool Equares Mean Sguare =Walue values
S bj=ct 4 150%9,600 23C.700
A veals | 23,954 3I.964 1,19G] 354
Aveaux ' Gubject 4 294 022 JC 75D
Mz tur= | Z99.an7 139 GLoT 7.0a7]  (DEd
Yetae v Sukjzc i 421 11E DEG4D
aveaus ' Mati-e | 4 2LC 4,250 170 GE-2
aveant o Marma 5 1mard & 33 RN FE 0N
Neparcent nhoa dar-anrs
Tade ul Epsilon Factons fer of Adinsiment
Doperdant: nbre @ srpoure
(5-65 F& I H-F Fpslon
nivoa UL 1,000 1,3C0
Mati-a 1,000 1,3C0
nivcsez * Maturo 1,200 1,3C0
Tableaux généraux des Anova pour les sujets agés
~ r - , r - -
contréle réalisant ’Expérience 10 (version verbale)
Pour les temps de réponse :
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ETUDE DE L’ORGANISATION DES CONNAISSANCES SEMANTIQUES EN MEMOIRE :

Typa lll Swms ol Sguans

So e d® Bumnof Sgoares Mean 3-uas =Waue PVale
sk el T« 1014000 £ T BT P N
nlwcals I 2d7077e 372370772075 LER 0T
nived.x © 5.cjecl 12 28853072 360 21:-22,605
Kzalura 1 BIAZ 714 4313 714 3E] TIEG
Matu-= * Subj=ct 1: 2502l 522 TE2ME 200
nees 5 " HE IR 1 =nd 1 N e L (1154
nveas - MEure 5. blzot I 2 EC285E D20 10250 662

(REET I R R T

R el g L

larle ot | pallan Faciors tor dt Adjustment
DNependent: Tempa de rapon =e

13421 pailan

-1 1 psilne

niveals + 000 TS
T atire AN LT
nvea x v daLre oon o0

Pour les taux d’erreurs :

Iykes 111 S0 ms of Squars:

Sl re PR af BOLces Lleon Seoane Fua ke P value
= b ert E 2R BAF 171 637
Wvea I 15T 745 aa7 Tes| 14 6 noed
eesly * Tt 12 A5 55T 2T Q51
[oale -z : Jat HEE| ca 16 JHDE
[oaturs ™ S assct 12 SR 30 odod
avesLe * o laare : CE3RAT Rt PR 2316 1571
livesineg * Maaure * Sukjse. 12 GE2 AT0 ITETY

e L'eiE.

Dizper deanl

=

lalde of Epsilen Factors Tor di Adustmsnk

ezl nk nik2 o efrewrs

-2 Zpellan

-7 Cazlir

rovsan

L]

Hazare

1,000

Vivzaus = Malu-=

[0

Tableaux généraux des Anova pour les patients DTA
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ANNEXES

débutants réalisant I’Expérience 10 (version verbale)

Pour les temps de réponse :

TwEz Il Sums af Suarzs

L sima Brrares MEan S e val .= “walue
Sl ot T B4 26000 1470 vrdsany g
(R TR 1| 108RE028 238 | 08a=7 20,383 Coav
pueius T Subiacl 121 6230782 01| Z24226,350
Jalura i B2z 216 21293,625 Tay ZZ2h
dature: 0 =BHRen” 12 TRETAR SR TIRO0 455
TwEalr T tlahl e 1 TAL0 &0 -2 1480780 20l ] [N REE
1veaur ~ kabie * Sub =ol 12 SAT08Y D42 ZRAGOE S0

Dpandznl, leng: ca 1GEa =0

Table of Cpallon Factara ior df &d]ustment

Liependent: temps de réponse

O O Epskn HF Epsikn

-jeEaln 11 1,000

Salura ,Coan 1,000

veaur T Yal.w CLoah0 1,020

Pour les taux d’erreurs :
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ETUDE DE L’ORGANISATION DES CONNAISSANCES SEMANTIQUES EN MEMOIRE :

Ivpe Il Sums of SoLenes

Eou A Sur oo Squares Mes o Sguae F %¥aluz: F Yelucz
b ] 2 Az, deld 142,119

VeI I BTl 30z EvD,204 IC. 427 o7
nlvaals b 5 o7 el ] GEF 457 Fe TOF

Halurs I ig,oss imCE R IE] YR R
Habre * 5 el ] AN 1T CF oA,

miveaur " koo I 15,057 18,077 1417 . 23ch
niveale - alrs o =uhje o 407 170 23 05

Jependent; noae CersLrs
Table o Epsilun Factors Tor o S ws lmsnd
Depancdent: nbe ORIreurs

OBk AF Zpslon

Hivee us 1,000 1,003
MHahia 1.0 10N
nivaz.» " kulus 1.C00 1,000

Tableaux généraux des analyses Anova pour le
groupe de patients DTA au cours des 4 passations du

suivi longitudinal ’'Expérience 10 (version verbale)

PASSATION 2 N =12

Pour les temps de réponse :
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ANNEXES

Type: [ Burns of Saueares

Aanren df - B oof Squeses Rleon Seoaars Svnian B Valn
Erkjact I~ I 2ace) 1 eazalz 42
TTCTERE Th T 1081117 2k Y= 1 a4
liveaus  Sub el 1° ACOd¢ 3, 204 MBS sq 03
walire 1 ET1525,3584| 715258584 I.262] . <9s
Selucn T abyul 1° JET2IDAUTE] MUETE4.55S8
ivea * Nalure 1 ITTESS 473) ATTRA4 403 2 AEET
mvsaus T Salurg T Sak el 1° SUASHME BTE] E8TL5 655

Diependent: e de repanze

Table af Epailon Facters for o f Adjustment
Dependent: temps de réponss

LERE 3 o o TH] H - —prian
[N RSEEHN D 1, il A N
Haturz 1,200 L
mscaue ™ Moo 1,200 TR

Pour les taux d’erreurs :

Iype 1l Sums of Soquaras

Sedar e T Eum et Aquatss MRs T Saquar F-wal i L -sale
P Ela 11 d= 7 1A
N Cau s T. 52 r.2¢ £ " E4 LTEDE
nivica s " subjoat 11 Sc. 200 Ak
- =hnres: . 184 1 -4 S [t R ]
[ N | 11 11 Lk 4 1657
nivea Is Fdasr= ) LV [ H O o0
e e Malurz 11| K] (T 11 Ta,2:1 dal

licpendent rhes o'crrs r=

Table of Cpsiben Faclors for df Adjustraent
Napandsnt: nbre dfsmraurs

GG Epsllen HF Zpslon

niE=AlNE [E IR 1 6
[ P L0000 1,600
nlszz.x * Haiurc e 1,600

PASSATION 3N =10

Pour les temps de réponse :
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ETUDE DE L’ORGANISATION DES CONNAISSANCES SEMANTIQUES EN MEMOIRE :

Type M Sums ol Sguans

Bl F (s A1 =um of -‘:\.-'|II:'|I-'!' "1 -1‘-'| I Frua . n P wsh
TR | f TRA=R | AEF7?
AT 1 1 AARTRHRCL ARA PERTLCT RTED 12 ER
Tumaln R ot Gl PORAARAS LA ARA0AAF 405
e T A 2d R LA TOrdE JoF 4N grO53
sheare: T R anjoal 5] SEAT LR ROA J10TFHS 300
sodus "t Maurg [0B3080, 60 " Cag0al, 154 4, 7% AT
sEEUL T NEdrs U Suldsul @ 200204 50 222445038
Thepurilenl s clic reper

lable o Lpailon Factars tar dF Adpustren
Mependemt: femps de répanss

(A i N
Meal ez

niveids * Sl

w e

Pour les taux d’erreurs :

G-5 Eus o

H-= Eus lu

1,6 1 006
1,000 (I

1,00C

Type 1 SUms ol Saras

Snlre v Euw oaf ETaavws Mhan 0L SwrLn 2 ualue
Sulbcu 4] L Rl 1y 22
EERUE I 177,125 177 6@ 2,200 T2l
1Teeadx v osukbEcd H PEALE ol LL 3
i E 1 T2, iics 143 a4 S 2ddia
g Fol W11 [ ] LT = EQE 07y =T B73
iwgdds " Rlalug I 74,842 14 542 13 3135
veeads ' Haturs * Sabject g SGE BV 28 853

L ependsrt

134

. BTTEUTE

Tably of Epsilon Faciors Mo o Adj uslmesnl
Liepencent: faus d'emeLrs

Fiscadn
Kal.
rrssLs

PASSATION4N=9

" Mahire

== Epsilan

H-F Euskn

| 380

[LLTNY,

1,006

1 203

1,000

1 a03

1,000
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ANNEXES

Pour les temps de réponse :

Type Nl SUms ot Squaras

Zuurce d° Bum ol Scuares Mean Sgua s =l P-Walue
Subsiz. a2 | .2CEBES CBOTZT
I vCaus I 17209090 216 3BT £.B2q LZ 0
rlveans &l et Al #icareas T FAcong Sos
Flature 1 1376, 200) 2=43TE 000 G947 SIa
Hatu-a * Subjzzl A EAFVHCG,VLE] EEF238,5E5
Fivadus * Muauw 1 AETZOE AL REF2OGAZC 0011 L1166
riveans * Ha .re = =nboeaf A NNR- -8/ TA5 l=4380 T&10

L arent 1erm s de repnnses

Tabls of Epsilon Faclors jor o Adjusimsnl
Crepondenmt; 1mps do ripanse

Z-SEpsilon F-- EpEilor

nibseanny NN AN
RE ] S NN 1 ni
nivea_ & ™ Hai_"g NI 1,000

Pour les taux d’erreurs :

I'ypee B S0ma ol Sopares

S0l Al 507 el Briates Klsan Silars I =%alez  1-Yalls
LkEnT EY [ I £ RS
NIKE X ’ L B LT NERIY I NS I
niveas = oo Zject Eh P (R Y B EE S
Latlira ! T PR BN 141 blea
kslure * Subjzet 2! 2e8 G:E LR =
niveaus * Mai_re ‘ 53,877 0,87 o83 ACEE
niveaus ™ Mzure * Subject ] STE, L UH

Cazande-: taux d'smraars

Tabrlg of Epsilan Faclore for df Adjusiment
Depsrndznf: faw: d'erreurs

G CZEpsle  HF EpsIon

nivEany S NN
Mzture M N NN
niveaur * MWzire S N R S N
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ETUDE DE L’ORGANISATION DES CONNAISSANCES SEMANTIQUES EN MEMOIRE :

Tableaux généraux des Anova pour les patients DTA
modérés réalisant I’Expérience 11 (version verbale)

Pour les temps de réponse :

Typse M Zums ol Syuanss

Solrce df Sum o ScLEtes Llean Square Tova e evElle
=Loa| el 12 BE1=22144 00T TRORT > TR
TR = 1 4AFRA? TRO| 43T RAF TN 2 770 RN
liva " B kel 2] 152260307 627 15324742 294
e e 1 327G, 17 2iTEG 1T 3G 8730
Sadrs Y Sazject 12 133222 7,915 OGETCA,J20
livaziug = Malurs 1 B13083.639| & Fp@ia6g L 2027
livaaws ~ Ratars ¥ Sulject 12 AOCGCI R0 OGTESGL I2E

L=a=qd=nt: =nps de sl se

Tabde waf Epsilen Faclors Tor oF ddjushinenil
Dependent: EmMEs de réponse

@ Frollon 4 F Epalon

rweaux I 1 G2 D
Mt rs | 1 030 © O
riveals " wellte I 1 0 * ORI

Pour les taux d’erreurs :
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ANNEXES

Type [l Surms af Sguares

SOl e d® Sum oot SqgLares . Nkea Squae =Malle P-valle
szt 1k 28,751 =7

Mive sy I 2,317 2527 -4z ST
niveaus " Subjs 1z 2L . 000

“afL e | (ZRE R B £,004 53
Sate t o ZuajEc 1z 22,300 1,734

Hveags ~ aluiz 1 T £ 02 2,20 1538
niveswe ™ Sletarz T Suk e 1z AT G08 0

Caperilent: rore Fereurs

Tahle off Epsilen Factors for of &djwstment
Dependant: nlars d'srraurs

GG-akwma —-F Epsion

nives 1.000 1.000
Pl war:z 1wl 1wl
niveaLs * Hailu= 1,0C0 1.0C0

Tableaux généraux des Anova pour les patients DTA
séveres réalisant I’Expérience 11 (version verbale)

Pour les taux d’erreurs :
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ETUDE DE L’ORGANISATION DES CONNAISSANCES SEMANTIQUES EN MEMOIRE :

lgpe W Somas of S uanss

ol toE AF Suof Sq.aree Viean Zq_are S-Wane 2AVslue
o by b FHY YU R

"z Al 1 13,01 G Jid ()
“fecaud * Subjcol ) 220,402 1977 &y

e ure 1 123 457 12% 457 1 522 2521
Hature 7 Luhy=ct N AN 140 LI A

“keaux " Matlrs 1 183,327 49% 827 12 300 J0T2
reaue & Yaoare ¥ Subjec. £ SO B4R 18 580

lependent: nhe= d eme s

Tablz of Exzslan Factors (or of &djustmznt

= pendent: nhre d erreurs

N h=msion H= Fpails-

TIPS LI T EhEiid 1 11l

Yatare | oo 1.002

mweaus * Maie 1 4ad 1,002
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