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I. INTRODUCTION GENERALE.

Préambule:

Le terme d’'apprentissage implicite recouvre toléssformes d’apprentissage qui opérent a
'insu du sujet, sans que ce dernier soit consaienfait qu’il est en train de modifier de maniere
stable son comportement. La variété des domaingliinant ce type d’apprentissage (I'acquisition de
langues maternelles, d’habiletés sensori-motriaesl® regles sociales...) confere a ce champ de
recherche une place importante dans I'étude dedaitton humaine. En effet, il suffit de faire le
constat selon lequel nous avons tous le sentim@awoid appris davantage par nos expériences
répétées avec I'environnement, indépendamment ute supervision fournissant explicitement les
connaissances nécessaires aux adaptations compntédes requises. De ce fait, depuis les années
80, I'étude des phénomeénes implicites connait sarensidérable.

L’importance de la littérature concernant I'appissdge implicite et I'hétérogénéité des
situations a travers lesquelles il est investigliénemtent de nombreux débats théoriques et
méthodologiques. Parmi les principales questiossutiées, on retrouve celles de la nature des
processus mis en ceuvre et de la connaissance @&cdgeis’implication de I'attention, ou de la
robustesse des capacités d'apprentissage impléazte au développement, au niveau intellectuel ou
aux troubles neuropsychologiques affectant lestfome mnésiques.

A travers ce travail de recherche, nous tenterdamspdrter des éléments de compréhension
concernant certains des principaux points faisébatia ce jour. Pour cela, nous nous doterons d’'un
paradigme expérimental original, permettant de mép® a certaines critigues méthodologiques, et
nous manipulerons les aspects qui ont fait I'oldetces critiques afin d'en mesurer les effets. Par
ailleurs, nous contrélerons a la fois la strucpn@fonde et superficielle du matériel exposé ayetsyu
afin de déterminer ce qui est appris, et ainsieteté départager les principaux modeéles théoridaes
'apprentissage implicite. Ce travail sera mené sdame perspective développementale et
psychopathologique de maniere a tester les postulat robustesse communément prétés aux
processus implicites et a comprendre les résultgsares études ne partageant pas ce consensus.

Pour satisfaire a la poursuite de nos objectifg, tibut d’abord été nécessaire de fournir un
cadre méthodologique satisfaisant aux exigencdégtdee des phénomenes d’apprentissage implicite,
adapté a une population de jeunes enfants, et ldomatériel d’étude permette de différencier
I'apprentissage des propriétés superficielles ddage des régles sous-jacentes (Expérience 1).
Ensuite, des modifications ont été apportées pardduction de consignes explicites en phase test,
afin d’établir si la robustesse des performancee fal'age pouvait étre compromise par l'intrusion
d’influences conscientes (Expérience 2). Ces detwat®ons ont ensuite été transposées chez des
enfants présentant un retard mental. Ainsi, noasigpu observer si la nature hautement implicite de

la tAche garantissait la préservation des perfocegal’apprentissage en dépit d’'un profil cognitif
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déficitaire (Expérience 3), et examiner dans quelsure des contaminations explicites altéraient le
performances de ces sujets (Expérience 4). Ponnirter, il convenait de se doter d’une situation
appropriée a l'investigation du réle de la sailkaet de la fréquence statistique dans I'appréherthio
matériel d’étude, a travers la segmentation desifives perceptives de base et la formation de
chunks (Expérience 5).

Nous commencerons par définir le cadre théoriqueessaire a la compréhension des
questions qui ont motivé les travaux menés darie tedse. Puis, nous présenterons successivement
les 5 études que nous avons préalablement énonaegrincipaux résultats et leurs implications
théoriques seront discutés, notamment au regargrifegpaux modeéles théoriques de I'apprentissage
implicite, de la robustesse des processus im@ididee a I'dge et au retard mental, ainsi que de
I'appréhension du matériel et de la formation dedanaissance. Pour terminer, nous proposerons des
pistes de travail et nous examinerons dans quellsure il est nécessaire de faire converger les

différents modéles théoriques vers une conceptjbride et adaptative de I'apprentissage implicite.
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Introduction :

Dans un premier temps, la notion d’apprentissag#idite (Al) sera définie, puis discriminée
des phénomeéenes de mémoire implicite et d'appregesexplicite, avant d’examiner la distinction
entre processus automatiques et controlés et deiserélimplication de [lattention dans
I'apprentissage implicite. Dans une seconde paniiels aborderons les paradigmes expérimentaux
permettant d’appréhender les capacités d’appreggssnplicite, leurs défauts méthodologiques et les
moyens proposés pour y remeédier. La section swdvedita consacrée aux principales interprétations
théoriques qui ont émergé. Nous considérerons tensurobustesse des processus implicites face au
développement, au retard mental, et a divers tesublorigine neuropsychologique affectant les
capacités mnésiques. Pour finir, un apercu detérdiure concernant I'apprentissage de grammaires
artificielles nous permettra d’introduire notre Iplkématique au regard du cadre théorique

préalablement dressé et des questions gu'il suscite

1. Comment définir la notion d’apprentissage implicite?

Perruchet et Nicolas (1998) soulignent le fait joiegine "morcelée” du domaine d’étude de
I'apprentissage implicite participe a la difficultgie 'on peut éprouver a définir précisément cette
notion. En effet, rassembler au sein d’'une mémélénmatique (Reber, 1989a), I'apprentissage de
grammaires a états finis (Reber, 1967), le contdidesystemes complexes (Broadbent, 1977), et
I'acquisition d’habiletés sensori-motrices (NissrBullemer, 1987), impliquent une hétérogenéité
des situations expérimentales, sollicitant probablet des processus de natures différentes. Aussi,
nous comprenons mieux I'émergence de plusieursitéfis de la notion d’apprentissage implicite,

qui différent notamment sur la nature des processpbgués.

1.1. Plusieurs définitions de I'apprentissage implicite.

La littérature propose de nombreuses définition§aggrentissage implicite, confrontées au
sein d'ouvrages entierement dédiés a ce domairtadd#ge.g., Berry & Dienes, 1993; Meulemans,
1998a; Stadler & Frensch, 1998). Stadler et Fre(E@88, p.50) ont entrepris de répertorier quelques
unes des définitions les plus connues. Stadlaéndist les conceptions ou le processus d’acquisiion
'accés a la connaissance sont tous deux considérame implicites (e.g., Cleeremans & Jiménez,
1996; Seger, 1994, Shanks & St. John, 1994). @Beshs, par exemple, de Reber (1993, p.12), pour
qui I'acquisition et la base de connaissance quiésulte seraient "tout a fait indépendantes de la
conscience", ou de Lewicki, Czyzewska et Hoffmat®8{, p.523), pour qui "les sujets sont capables
d’acquérir une connaissance spécifique mais ne pastcapables de I'exprimer et ne sont pas
conscients d’avoir appris quelque chose". En rewancomme en témoigne la définition de Dulany
(1997, p.189), selon laquelle "I'apprentissage iaif@ consisterait en I'établissement et ['utilisat

de relations entre des contenus non propositiormels entierement conscients"”, la nature de la
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connaissance acquise n'est pas toujours décritaneoimplicite (voir aussi Perruchet & Vinter,
1998a), ni méme considérée (Buchner & Wippich, 198dler & Frensch, 1994, p.423).

Par ailleurs, ce qui est entendu par la notion pliicite différe entre les définitions. Pour ceresnle
terme d'implicite est synonyme d’inconscient (Be&\Broadbent, 1988, p.251; Lewicki et al., 1987,
Reber, 1993; Shanks & St. John, 1994) tandis que gautres, il réfere davantage a des processus
non intentionnels ou automatiques (Cleeremans &dén, 1996; Perruchet & Vinter, 1998a, p.496),
ou encore incidents (Seger, 1994).

Dans le cadre de cette thése, nous nous sommedsréféa définition proposée par Perruchet
et Vinter (1998a, p.496). Selon eux, "l'apprentigsadésigne un mode adaptatif par lequel le
comportement des sujets se montre sensible augtédstiques structurales d’une situation a laguell
ils ont été préalablement exposés, sans que latiaptqui en résulte soit due a une exploitation
intentionnelle de la connaissance explicite destswoncernant ces caractéristiques"”. Ici, I'adegta
comportementale résulte d'une sensibilité aux @gak structurelles de la situation a traverstiac
de processus inconscients. A bien des égardsefe®s dans lesquels cette conception de I'Al est
formulée semblent étre moins soumis a controvefs®ut d'abord, l'absence d'exploitation
intentionnelle rapproche la fagon de conceptualiaenotion dimplicite” dans les domaines de
I'apprentissage et de la mémoire implicites, caémiére étant généralement définie par le rappel n
intentionnel d’une connaissance antérieure. De, pasterme évite d'utiliser celui d'inconscient
autrement que pour qualifier les processus as#sciah effet, on congoit aisément que des prosessu
associatifs de base puissent opérer en dehorscdhmndle conscient, puisqu'ils sont décrits chez le
animaux. Par ailleurs, Perruchet et Vinter (1998a)considerent pas l'absence de connaissance
explicite comme un critere déterminant de I'appssatge implicite, évitant ainsi de se confronter au
débat concernant la nature implicite de la conaaiss (e.g., Shanks & St. John, 1994).

La connaissance acquise étant parfois assumeée cétameexplicite, il convient de préciser
ce qui distingue l'apprentissage implicite Kegpprentissage expliciteAvant cela, les phénomenes
d’apprentissage et daémoire impliciteseront différenciés, puisque le caractére nomfitenel de
I'exploitation de la connaissance caractérise @ adiomaines. Enfin, le caractére non intentionnel
sur lequel I'accent est mis dans la définition @erfchet et Vinter (1998a) comporte certains @#ér
décrits dans le cadre de l'automaticité (Hasher a&Ka, 1979, 1984). Aussi, il convient donc de

qualifierles processus automatiques et controédde lien entre apprentissage implicitakention

1.2. Apprentissage implicite et mémoire implicite.
On peut suggérer que l'apprentissage implicitéésésse davantage, mais non exclusivement,
a l'acquisition de la connaissance, tandis queelmd de mémoire concerne principalement des
mécanismes de rétention et de récupération. Sedonaltli, Clarke et Meulemans (2008), les notions
d'apprentissage et de mémoire implicites correspaincespectivement au fait "que nous sommes

sensibles, sans nous en apercevoir, aux régulatiténonde qui nous entoure, que Nous sommes



Introduction Générale

capables d'apprendre des relations statistigua®leabilistes qui fondent I'organisation de lactue

du monde environnant”, et au fait de "pouvoir aecéd notre insu a des informations apprises
antérieurement".

Reber (1993) s'interroge sur l'indépendance erétide de I'apprentissage implicite et celle de la
meémoire implicite, alors que ces domaines sontréotenectés du fait que: "il ne peut y avoir
d’apprentissage sans capacité mémorielle... et w@gpgment, il ne peut y avoir de mémoire
d’'informations en I'absence d’acquisition”. Bien'ijpeconnaisse avoir contribué a la séparation de
ces deux domaines, Reber se félicite de I'émergdaceavaux les réunissant (e.g., Roediger, 1990;
Nissen, Willingham, & Hartman, 1989; Knowlton, Ran& Squire, 1992). Meulemans (1998a, p.17)
reconnait également qu'il est probablement difidié délimiter clairement la frontiere entre mémmoir
implicite et apprentissage implicite, au regard csctéristiques communes a ces deux phénomenes
selon Berry et Dienes (1991) (robustesse, indépeadaux mécanismes explicites, bon maintien dans
le temps, dépendance aux caractéristiques de sudhaux variations du type de traitement effectué
en phase d'étude). Il émet néanmoins un argumedigti@ction basé sur la possible implication de
processus d'abstraction et d’'effets du type ddetmant réalisé en phase d'étude dans le cas de
I'apprentissage implicite. Seger (1994) proposauttiés distinctions entre ces deux phénomeénes. En
effet, il semble qu’il existe une différence (qutative) concernant les traitements réalisés las d
taches d’apprentissage et de mémoire (Seger, 1D84x le premier cas, la phase d’étude fournit une
exposition répétée a des stimuli multiples, tangli'e dans la tache prototypique d’amorcage,
I'exposition consiste a présenter des stimuli uegylEnfin, le matériel ne présente rien de connu du
sujet dans les taches d’apprentissage implicitetramement aux taches de mémoire implicite (Reber,
1993), et dans ces derniéres, aucun lien n’estoiephent fait entre la phase d’étude et la phasg t
tandis que ¢a peut étre parfois le cas dans laes&tapprentissage (Seger, 1994).

Ainsi, les caractéristigues des situations que mpaposerons dans ce travail s'inscrivent davantage
dans les spécificités des taches d'apprentissaglcita, que nous venons de distinguer de cellss de
taches de mémoire. De ce fait, nous interpretepadt les résultats en termes d’apprentissage

implicite.

1.3. Apprentissage implicite et apprentissage explicite.

Seger (1994) définit I'apprentissage implicite eartig par opposition a l'apprentissage
explicite, a travers notamment I'absence d’intetioende processus conscients de testing d’hypothese
et le fait que des capacités d’apprentissage iitglgont préservées chez des patients amnésiques
(e.g., Nissen et al., 1989), présentant pourtaataltération de la mémoire épisodique, donc exglici
En effet, une certaine robustesse caractériserteegsus implicites, alors que les performances aux
taches explicites seraient sensibles aux effetged’&oire au vieillissement (Howard & Howard,
1992), au retard mental (e.g., Atwell, Conners, &rMl, 2003), aux troubles neuropsychologiques

affectant les capacités mnésiques explicites (Alams & Reber, 1988; Nissen et al., 1989), et de
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maniére générale aux différences individuelles @ReWalkenfeld, & Hernstadt, 1991). Etant donné
la robustesse générale des processus implicitesafsmutes sortes de variables, nous consacrenens u
section de l'introduction spécifiguement a cettegjion.

Cette robustesse s’expliquerait par I'antérioris gorocessus implicites sur les processus
explicites (Reber, 1993), défendue par divers asgus"évolutionnistes"” en faveur d'une dissociation
entre processus explicites et implicites (Reber BerA 2000; Reber, Allen, & Reber, 1999). La
primauté des processus implicites conférerait égahe une certaine précocité aux capacités
d’apprentissage implicite, qui ressort effectiveinda certains travaux (e.g., Rovee-Collier, 1990;
Perruchet & Vinter, 2000; Saffran, Johnson, Asfimewport, 1999). Une autre forme de robustesse
a été rapportée concernant les capacités de nmaihid'information, puisqu'il apparait que la trace
mnésique implicite perdure dans le temps, alorsoglle résultant d'une acquisition explicite déelin
et devient inaccessible (Allen & Reber, 1980; MatheBuss, Stanley, Blanchard-Fields, Cho, &
Druhan, 1989; Nissen et al., 1989). Toutefois, dmnaissance acquise implicitement est moins
accessible verbalement et donc moins manipulal@deguconnaissances explicites d’une situation. En
revanche, la connaissance implicitement acquise dégneure pas pour autant complétement "non
adaptative" a en croire les phénomenes de trarcdeattéristiques de l'apprentissage implicite. (e.g
Berry & Dienes, 1993; Reber, 1989a).

1.4. Processus automatiques et controlés: le réle de ttantion.

Puisque les processus automatiques ont été rexddé&fimitermes d’absence d’intentionnalité
(Hasher & Zacks, 1979, 1984) et que les traitemeatsintentionnels qualifient en partie la défiiti
de I'apprentissage implicite que nous avons dédiddopter (Perruchet & Vinter, 1998a), il convient
de préciser la distinction qui est classiquemepnppsée entre processus automatiques et contrblés
(Schneider & Shiffrin, 1977). Selon les théories'datomaticité (Schneider & Shiffrin, 1977, 1985;
Logan, 1988), un traitement automatique de linfation, sans attention, s’oppose a un mode de
traitement contrdlé, faisant intervenir I'attentidre premier type de traitement donnerait lieu a de
capacités "illimitées" et stables, tandis que leoad conduirait a des capacités limitées et flesbl
Dans l'objectif de clarifier une terminologie prétad confusion, Perruchet (1988, p. 82) propose
"d’utiliser de facon équivalente les termes condcét attentionnel, pour les opposer a inconsaént
automatique. Par contre, I'opposition ici désigm@dt étre soigneusement distinguée de celle qui
concerne l'intention d’apprendre, a laquelle il eention de se référer par les termes d’intentioehel
d’incident”.

Comme le fait remarquer Meulemans (1998a, p. I8}ames caractéristiques des processus
automatiques se retrouvent dans des situationpi@apssage implicite. Le principe selon lequel les
processus automatiques ne requierent pas d'atie(®ichneider & Shiffrin, 1977) et les postulats
avancés par Reber (1993) ont certainement partmipéait que I'on suggeére une implication des

processus automatiques dans les mécanismes inplequéituation d'apprentissage implicite (e.g.,
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Cleeremans & Jiménez, 1998; Frensch, 1998; Perrugh&allego, 1997). Pourtant, des effets
d'interférence ont été mis en évidence suite &dtiuction d'une tadche secondaire pendant la phase
d'apprentissage (Dienes, Altman, Kwan, & Goode,519ienes, Broadbent, & Berry, 1991).
Toutefois, ces effets ont été attribués a desusimns” explicites dans la mesure de l'apprentéssag
implicite (Curran & Keele, 1993; Jiménez, MéndezC&eremans, 1996a, 1996b) ou a d'autres effets
propres a la situation de double tache (StadleB519Selon Stadler (1995), le maintien des
performances en situation de double tadche ne mgaiif pas forcément une absence d'attention kers d
l'apprentissage, car rien ne garantit que la tdebendaire capture toutes les ressources attealiesin
disponibles. En effet, I'apprentissage implicite sljuences par exemple peut avoir lieu s'il reste
suffisamment d’attention a allouer a I'encodagelalséquence (Hsiao & Reber, 1998). Perruchet
(2008, p. 610) a listé des études récentes dagediss "des covariations et régularités simples ne
peuvent étre correctement apprises sans un minidiimplication attentionnelle" (e.g., Jiménez &
Méndez, 1999; Hoffmann & Sebald, 2005; Pacton &ulrdret, 2008; Rowland & Shanks, 2006).

En partant de la distinction que font Johnston &tk(§1986) entre deux manieres d'envisager
l'attention, comme "effort mental" et "traitemegtextif’, Jiménez et Méndez (1999) ont montré que
si la division de l'attention n'affecte pratiquemnpas les capacités d'apprentissage implicitégtition
sélective reste nécessaire. Dans une étude soodage incident des couleurs des objets et des
vétements (Patel, Blades, & Andrade, 2002), lesltas suggérent la nécessité que l'attention soit
dirigée sur I'objet contenant I'information poureguaelle-ci fasse I'objet d'un encodage automatique.
Ainsi, le codage résulterait de processus assfxigtiiépendants de la charge attentionnelle mais
nécessitant cependant la présence simultanée fsations & encoder en mémoire de travail
(Jiménez & Méndez, 1999), ou leur traitement conjdans le focus attentionnel (Perruchet & Vinter,
1998a, 1998b, 2002). S'il est communément admid'aftention est nécessaire a l'apprentissage (e.g.
Reber, 1989a, 1993; Perruchet, 2008), certainsieupostulent que I'apprentissage implicite sdsait
conséquence automatique de l'attention sélectivery€het & Vinter, 2002; Whittlesea & Dorken,
1993 ; Tanaka, Kiyokawa, Yamada, Dienes, & Shigem2808).

Compte tenu des éléments qui permettent de digtinbgpprentissage implicite des divers
domaines que nous venons de présenter, son étudten@ nécessité la création de situations

expérimentales originales.

2. Comment tester les capacités d'apprentissage impiie?

La plupart des études conduites dans le domail@aglarentissage implicite ont été menées
en laboratoire, et aupres de populations adultesdes paradigmes prototypiques utilisés est ceui d
I'apprentissage de grammaires artificielles (GAbé&e 1967), auquel nous nous intéresserons tout
particulierement. En effet, ce paradigme sera eyépttans les 5 expériences qui composent ce travail

de recherche. Néanmoins, nous devons aborder bréhtetrois autres situations expérimentales
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classiquement employées dans I'étude de l'appsages implicite et que nous seront amenés a
évoquer plus tard: les tadches de temps de réaséoal (Nissen & Bullemer, 1987), les taches de
covariations incidentes (Lewicki, 1986) et les &xlde contrle de systemes dynamiques (Berry &
Broadbent, 1984).

2.1. L’apprentissage de grammaires artificielles (@).
Reber (1967) est a l'origine de ce paradigme, darnsoursuite des travaux de Chomsky et
Miller (1958) dans le cadre de l'apprentissage ldegues maternelles (pour plus de détails, voir
Nicolas, 1996). Dans la phase d’'étude, les padits sont exposés a un ensemble de séquences
grammaticales générées par une grammaire a étatldiimissant les regles transitionnelles entee le

différents éléments, par exemple, des consonnderoir Figure 1).

=
¥
bod
=
P
\_/
lo
[ ooy
=

Figure 1 Exemple de grammaire artificielle utilisée pabBe(1967) et permettant de générer des séquerces d
consonnes dites «grammaticales». Les regles tiamsifles sont déterminées par les enchainemettsis#s

par cette grammaire et symbolisés par les fleches.séquences grammaticales suivent ces flechassdep
I'entrée (IN) jusqu’a la sortie (OUT) (par exemplEPPTS, VXVPS). Les fleches bouclées indiquent lgue
consonne qui y ait associée peut étre potentieleémipétée autant de fois qu’on le souhaite. Adiae, des
séquences non grammaticales consisteraient a winkiou plusieurs des régles transitionnelles @éfipar la
grammaire (par exemple: XPPTS, VXPS).

Le caractere implicite de l'apprentissage résidesda fait que les participants ignorent
I'existence de la grammaire durant la phase d'étkde exemple, dans le paradigme original, on
demande simplement aux sujets de mémoriser uredisséquences issues de la grammaire. Lors de
la phase test, ils sont informés de I'existenceédges déterminant la constitution des séries et so
invités a discriminer des nouvelles séquences gedioates (e.g., des séquences grammaticales non
vues en phase d’'apprentissage) de séquences momatiaales (e.g., des séquences qui violent une
ou plusieurs regles). Les résultats montrent que participants reconnaissent les séquences
grammaticales a un niveau supérieur au hasard, eosiil3 avaient découvert les regles de la

grammaire, en dépit du fait qu’ils sont incapalulesverbaliser quoique ce soit a propos de cesgegle
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Pour amener ce paradigme a la portée de I'enfesitettres peuvent étre remplacées par des symboles
ou des couleurs et on peut faire reproduire lesies@mps a I'enfant, puis en phase test, lui faire
reconnaitre celles-ci parmi d’autres jamais vuéapprentissage de grammaire artificielle demeure a
ce jour I'un des paradigmes les plus utilisés damshamp d’étude. Toutefois, d’autres situations

expérimentales ont été proposées.

2.2. Autres paradigmes classiques.
2.2.1. Le paradigme de temps de réaction sériel.

Le paradigme de temps de réaction sériel (TRS:eNis& Bullemer, 1987) ou appelé
apprentissage de séquences répétées, consiste &rfzire au sujet qu'il participe a une tache de
temps de réaction plutdét que d’apprentissage. Géament, on demande aux participants de réagir le
plus vite possible a I'apparition de stimuli a diffntes positions sur un écran partagé en 4 quadran
en appuyant sur des touches correspondant aux 4a@mments possibles. Pour le groupe
expérimental, I'ordre d’apparition des stimuli suite régle qui se répete tout au long de I'expéden
A mesure de la passation, les sujets sont ceng@#sraje implicitement cette régle et faire ainsi
diminuer leurs temps de réaction davantage qusugts du groupe contréle, pour qui la séquence

d’apparition est complétement aléatoire.

2.2.2. Le paradigme de covariation incidente

Le paradigme de covariation incidentieewicki, 1986) se différencie principalement des
taches de TRS par la complexité des situationsllga’dont intervenir. Les participants doivent
déterminer I'emplacement d’une cible régi par dgglas de covariations. Par exemple, dans la tache
utilisée par Fletcher, Maybery, et Bennett (2008% sujets doivent localiser I'image cible (une
maison) a lintérieur d’'un matrice, dont la positidépend a la fois du comportement adopté par
I'expérimentateur (approcher par la droite ou laaye) et de la couleur du dispositif (bleu ou rguge
En phase test, la sensibilité aux covariations igeqdurant la phase d’exposition doit permettre au
sujet de deviner, au-dela du hasard, 'emplacenteitd cible a l'intérieur d’'une matrice ou les iraag

sont recouvertes par des encarts.

2.2.3. Le paradigme de contrble de systemes dynamiques.
Le paradigme de contrble de systemes dynamiqued,(B&tTy & Broadbent, 1984) consiste
a faire apprendre aux participants a contrdler mrirennement simulé par ordinateur, gouverné par
une équation inconnue des sujets. Pour cela, iledbagir sur des variables de la situation afin
d’atteindre le but fixé par I'expérimentateur. Raxemple, une des situations proposées par Berry et
Broadbent (1984), consiste & maintenir une prodnotie 9000 tonnes de sucre par jour dans une
usine dont on peut faire varier le nombre dougieAu fur et & mesure que cette variable est

manipulée, la production varie. On observe générate que la capacité des sujets a contrbler le
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systéme augmente avec la pratigue bien qu'ils sdierapables de répondre précisément aux

guestions évaluant leurs connaissances explicitesessystéme.

2.3. Les critiques a I'encontre des paradigmes clsigues.

Afin de mettre en évidence un effet d’apprentissag#icite, il est indispensable de s’assurer
de la nature inconsciente des traitements qui apeéteez le sujet. S'il est admis que cela estaliffi
(Jacoby, 1991), il semble que ce soit en partiawdfait que les paradigmes classiques comportent de
défauts. Le premier défaut réside dans le fait tseinfluences que I'on pourrait attendre de
connaissances explicites auraient exactement leseméffets sur le comportement que ceux induits
par des influences inconscientes (Meulemans, 1988ter & Perruchet, 1999). Le second probleme
concerne le fait que les influences inconscientes généralement évaluées d'aprés un changement
comportemental qui a nécessité une centrationateplVinter & Perruchet, 1999). Pour illustrerael
a travers le paradigme de grammaire artificielepérformance attendue, que I'abstraction desgégle
qui régissent la grammaire soit consciente ou isciemte, correspondrait a un jugement de
grammaticalité correct. De plus, on demande explizént au sujet d’émettre un jugement de
grammaticalité ou de préférence, alors que ces mé&ft@ments pertinents servent a mesurer les
influences inconscientes.

Une des difficultés majeures a rendre compte detare inconsciente des traitements ayant
été mise en évidence, les paradigmes doivent deaéhaépondre aux exigences d’'une étude sur les
processus implicites. La nécessité de dissocieinfegences conscientes et inconscientes au sain de

taches d’apprentissage a donc mené a I'établissateatifférentes procédures.

2.4. Dissocier les connaissances conscientes ebmscientes.

Comme nous avons pu l'observer a travers les eiftés définitions de la notion
d'apprentissage implicite, la plupart d'entre eldsibue un statut inconscient a la connaissance
acquise, tandis que pour dautres, la connaissastealécrite comme explicite. Reber (1989b) a
proposé que la nature implicite de la connaiss@oitedémontrée par davantage de connaissances
résultant de la mesure implicite plutdt que de lasuane explicite, laquelle pourrait méme étre
envisagée comme nulle. Toutefois, certains autslascordent sur le fait qu'il apparait illusoire
d'apprendre en I'absence totale de connaissannossieates quelle que soit la situation (Meulemans,
1998a; Perruchet, 2008).

Des travaux ont toutefois cherché a dissocier temaissances conscientes et inconscientes.
Dans la poursuite de cet objectif, Jacoby a profmpéocédure de dissociation des processus (Jacoby
1991, 1998; Jacoby, Toth, & Yonelinas, 1993) qpbar but de mesurer séparément les contributions
de processus contr6lés (conscients) et cellesategsus automatiques (inconscients) pour une méme
tache. Pour cela, deux conditions test sont opgodéane dite d’inclusion correspond & un test

explicite de mémoire pour lequel la performancet expliquer par la somme de connaissances
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explicites et implicites. L'autre dite d’exclusiaonsiste a demander aux sujets de ne pas donner
comme réponses des items déja étudiés. Les itgamsu donnés malgré cette consigne refleteraient
I'influence automatique et inconsciente de la méendia contribution consciente est donc obtenue
par la différence entre les performances a la tatimelusion et celle d’exclusion, alors que la
contribution inconsciente est mesurée par la tédeclusion et comparée a une mesure de référence
appropriée. Les résultats initiaux montrent desopeances indépendantes du type d’instructions et
une production d'items déja vus relativement imgate pour la tdche d’exclusion. Toutefois, d’autres
travaux ne reproduisent pas ce pattern de résudtitmontrent une production de séquences
d’entrainement plus importante dans la tache digioh que dans la tache d'exclusion (e.qg.,
Wilkinson & Shanks, 2004).

La méthode généralement employée consiste dormuéeajune mesure explicite a la mesure
implicite consécutive a la phase d'étude. On pegateénent citer les tadches d'évocations verbales.
Dans certains cas, les évocations verbales n'entgpaortées de connaissances conscientes des régle
régissant la situation (e.g., Czyzewska, Hill, &nlieki, 1991; Lewicki, Hill, & Czyzewska, 1992;
Frick & Lee, 1995; Reber, 1967; Seger, 1994), atprs dans d’autres études, des rapports verbaux
témoignent d'une connaissance conscience relg@resxemple, a la présence de certains bigrammes
et trigrammes dans le cas d'apprentissage de GAhé@Wa et al., 1989; Meulemans & Van der
Linden, 1997a, Reber & Allen, 1978). Perruchet att€au (1990) proposent d'expliquer I'absence de
connaissance consciente au sein des rapports wenaule fait que I'on interroge souvent les sujet
en évoquant un format de connaissances, les rpgtesxemple, qui ne sont pas utilisées lors de la
tache. En effet, une autre forme de connaissard®s,bigrammes ou trigrammes par exemple,
permettraient néanmoins de produire des comportsmadaptés a la tache de jugement de
grammaticalité (Perruchet, 1994; Perruchet & Amoi®02; Perruchet & Pacteau, 1990, 1991). Pour
résoudre ce probléme, Shanks et St. John (1994)ropbsé que, pour étre recevables, les mesures de
connaissances explicites doivent satisfaire auteres d'information et de sensibilité. Selon le
premier, la connaissance induisant la performandest explicite doit également rendre compte de la
performance a la tadche implicite. Le second crigiule que la mesure doit pouvoir rendre compte
de toute la connaissance consciente pertinentesi,Alorsque les études engagent des mesures
explicites sensibles a la connaissance acquise Reguchet & Pacteau, 1990; Meulemans & Van der
Linden, 1997a), celle-ci serait accessible a lasciamce.

D'autres biais ont participé a minimiser la natexglicite de la connaissance. Généralement, le test
explicite est administré apres la tache d'appresgis implicite. Dans une étude employant ce type de
procédure, Destrebecqz et Cleeremans (2001), rmmpodes performances a la tache explicite
correspondant au hasard. En revanche, en admitistraultanément les deux types de tests, Shanks,
Wilkinson et Channon (2003) ont mis en évidence bd@nes performances au test explicite,
comparables a celle obtenues au test implicitesiAifadministration tardive des tests explicites

fournirait une mesure faussée de la connaissamdeiéx sensible au phénomene d'oubli.

11



Introduction Générale

Perruchet (2008) convient que les contrbles appoaidéx procédures de dissociation ne
permettent pas d'attester d'une absence de cammegssconscientes. L'absence de tests "purs" quant
aux connaissances qu'ils mesurent rend la tache vgile ce soit pour établir clairement I'abserce d
connaissances conscientes ou inconscientes. Puesaagure de la connaissance acquise sera de par
ce fait & jamais controversée, I'absence d'intenéilité apparait comme un critere d'autant plus
déterminant pour définir les situations d'appreati® implicite, que l'on devrait, par conséquent,
qualifiées plus justement d'apprentissage incidesémble donc dorénavant important de se foaalise
sur des procédures visant a limiter I'exploitatiortientionnelle de connaissances conscientes,
fatalement présentes au sein de toutes situatiaesl'gn pourrait proposer aux sujets. Dans la
poursuite de cet objectif, Vinter et Perruchet @96nt proposé la "Neutral Parameter Procedure"
(NPP).

2.5. Les criteres de neutralité de la NPP.

Lorsqu'on cherche a mesurer I'adaptation compomégihe a une situation d’apprentissage
implicite, il convient de s'assurer que les perfamges ne résultent pas d'une exploitation
intentionnelle de la connaissance acquise parjét. 8tinter et Perruchet (1999) ont donc proposé de
limiter les contaminations explicites durant leshis d'apprentissage. Pour ce faire, la "Neutral
Parameter Procedure" (NPP) contraint les situatepgrimentales au respect des deux critéres de
neutralité suivants:

- "le critere de neutralité des consignes de lagigcselon lequel les consignes doivent étre
centrées sur un aspect comportemental différeoelie servant a évaluer I'apprentissage de la tache

- "le critére de neutralité du comportement mesurétessitant que le comportement que I'on
cherche a obtenir par influences inconscientes,dsiéérent de celui que le sujet cherche & atteind
consciemment.

En appliquant les principes de la NPP, Vinter etuhet (1999, 2000) ont mis en évidence
un apprentissage implicite chez des enfants agésadE) ans, ainsi que chez I'adulte, lors d'uchda
graphique de tracage. Néanmoins, cette tache lsagék présence d'un principe grapho-moteur
appelé le "Starting Rotation Principle" (SRP, Vam®ers, 1984) fait appel a des facultés motrices
particulieres intervenant dans I'exercice du trdeéformes géométriques. Par conséquent, I'effet
d’apprentissage observé pourrait étre spécifiquecatactéristiques grapho-motrices a cette tache.

Pour cette raison, nous tenterons d'appliquer lé®res de la NPP a un paradigme
classiqguement employé dans I'étude de I'appregdssmplicite, le paradigme de grammaire
artificielle (GA). De cette maniere, nous tenterdessatisfaire, a la fois, aux critiques a I'encerttes
paradigmes classiques et de la particularité ticlae utilisée par Vinter et Perruchet (1999, 2008)
nature hautement implicite de la situation d’apfissage et le recours a un aspect comportemental
moins spécifique devraient permettre une meillgépéralisation de nos résultats a I'ensemble des

processus implicites.

12



Introduction Générale

3. Les principaux modéles théoriques de I'apprentissagimplicite.

Récemment, Pothos (2005, 2007) a précisé que pesrtiiéories de I'apprentissage implicite
qui ont émergé depuis une quarantaine d'annégsudrnraisonnablement distinguer et regrouper ces
difféerentes positions selon la forme de la conmaiss, le statut explicite ou implicite de la
connaissance acquise, et relativement a ces eiiténex concepts de régles, de similarité ou
d'apprentissage associatif. Ainsi, parmi les coticep que Pothos (2007) a considérées au regard de
lapprentissage de grammaire artificielle, noussnimiéresserons a quatre des principaux modeéles
théoriques représentatifs de la diversité des exqdins qui tentent de rendre compte des capacités

d'apprentissage implicite.

3.1. La position abstractionniste.

Cette premiere position est défendue par Reber7(1P889a), et d'apres elle, I'apprentissage
implicite s’explique par un processus inconscieabstraction des regles qui régissent la situation.
Face a un matériel structuré, mais dont les reghes trop complexes pour étre découvertes par la
mise en ceuvre de stratégies conscientes, les Supetsaient extraire ces régles de maniéere
inconsciente lors d’une exposition répétée auxleggés de I'environnement. Reber (1967) observe
gue les sujets peuvent juger de la grammaticasit@alivelles chaines de caractéres, bien au-dela du
hasard (77%), ce qui selon lui atteste d’une attétrades caractéristiques structurales profonees d
la grammaire et non des caractéristiques supdhfisielu matériel. Les performances de transfert
observées d’abord par Reber (1969), puis largemépiiquées (e.g., Altmann, Dienes, & Goode,
1995; Brooks & Vokey, 1991; Dienes & Altmann, 1999omez & Schvaneveldt, 1994; Mathews et
al., 1989; Tunney & Altmann, 1999) confirment I'&@l@’abstraction de régles. En effet, les sujets
parviennent a discriminer les stimuli grammaticamnéme si les symboles utilisés en phase de test
sont différents de ceux de la phase d'apprentisgshgmoment que la structure syntaxique du matériel
est respectée. Toutefois, des interprétationsnaltiees des phénomenes de transfert ont égaleitéent é
proposées (e.g., Brooks & Vokey, 1991; Dienes, Altm & Gao, 1999; Tunney & Altmann, 2001).
Dans une étude ou les participants devaient régeragies anagrammes, au lieu de la traditionnelle
tache de jugement de grammaticalité, Reber et L€b857) ont observé que la fréquence de
production de bigrammes grammaticaux en phase é&8t corrélée a l'ensemble des items
grammaticaux et non a ceux vus en apprentissageesSiésultats confortent I'apprentissage de la
structure grammaticale plutdt que des caractéuistiqde surface des items, des critiques

méthodologiques relativiseront par la suite cesrprétations (Perruchet, Gallego & Pacteau, 1992).
3.2. La position exemplariste.

Cette position proposée par Brooks (1978) s’oppoke position défendue par Reber. Il n'y

aurait pas d’abstraction de la régle, mais mémiisal’items entiers pendant la phase d’étude. Lors
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de la phase test, les sujets procéderaient & unpgacaison entre les items présentés et ceux steckés
mémoire. Le jugement de grammaticalité serait ehldasé sur le degré de similarité entre les
exemplaires de la phase d’étude et ceux présent@hase test (Brooks & Vokey, 1991; Vokey &
Brooks, 1992, 1994), la similarité étant définie [ganombre d’éléments qu’ils partagent en commun.
C’est en fait cette comparaison qui guiderait leiglén de grammaticalité. D’autres résultats attast
gue les jugements seraient basés a la fois suramngaticalité et la similarité des items tests
(McAndrews & Moscovitch, 1985). Toutefois, I'idée ¢némorisation d’items entiers semble poser
probleme en termes de ressources attentionnelles aatype de tache. C'est ce qui a conduit a la

principale critique et a I'’émergence d’une troiséeposition assez proche.

3.3. La position fragmentariste.

Perruchet (1994) s’oppose a l'idée de mémorisadiiems entiers et d’autant plus a l'idée
d’abstraction de regles, et propose que le sujetariée uniguement des fragments des items, appelés
"chunks" (bigrammes, trigrammes), qui suffisent @ntenir les principales regles structurant le
matériel. Plusieurs arguments convergent vers wwgnmentation du matériel pendant la phase
d'entrainement. Tout d’abord, les rapports verldascparticipants apres la phase d'apprentissage fon
généralement allusion & des bigrammes et trigranapeartenant aux séquences d'études (Mathews et
al., 1989; Meulemans & Van der Linden, 1997a; Reébdllen, 1978). Ensuite, Servan-Schreiber et
Anderson (1990) ont rapporté que les participamgsi@n demande d'écrire les items pendant la phase
d'étude ont tendance a former spontanément desgsowges de lettres. Plus récemment, Tunney
(2005, 2010) conclut que si le jugement de granualkitd et le degré de confiance sont bien fondés
sur une comparaison explicite avec les représentaépisodiques des items d'entrainement, en accord
avec le principe de similarité, cette derniere sepait sur des informations structurales simpkies
que les débuts et fins de séquences et les pattemépétitions.

Ainsi, plusieurs études rendent compte de résud@aigant I'impression d’un apprentissage de
regles ou d'items entiers en avancant des argurfragtaentaristes (e.g., Perruchet, 1994; Perruchet
& Pacteau, 1990; Perruchet et al. 1992). Une positiroposant la mémorisation de fragments, ou
chunks, plutdt que de regles complexes ou d’'exdamglasemble effectivement plus parcimonieuse.
Toutefois, cela pose la question de la nature oitplides apprentissages, puisque certains éléments
sont explicitement évoqués.

Une derniere position, I'apprentissage associ&ér(uchet & Vinter, 1998a, 1998b, 2002) semble

mieux rendre compte de ce paradoxe.

3.4. L’apprentissage associatif.
Dans cette approche proposée par Perruchet etr\(i888a, 1998b, 2002), I'apprentissage
implicite serait expliqué par la mise en ceuvre detedments associatifs inconscients. Le sujet

segmenterait le matériel en petites unités comgoskéléments primitifs, ceci sur la base de
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perceptions et représentations conscientes. Csitigarserait d0 a des traitements non intentionnels
automatiqguement déclenchés par la présence d’'udé®s un méme focus attentionnel, comme en
rend compte le modéle "Parser" décrit par Perrueh¥inter (1998b) dans le cadre de l'apprentissage
d'un langage artificiel. D'aprés ce modele, lesppébés perceptives du matériel participent a la
formation d'unités représentationnelles, qui a leaur guident la perception. Ainsi, les unités
sensorielles intériorisées en représentations, dotndes unités subjectives, rendant compte de la
structure du matériel. Les traitements associatifsonscients modifient la perception et la
représentation consciente du sujet a I'égard deesmtironnement, ce qui est responsable de son
adaptation et donc de ses performances. Ici, dast la nature des traitements (associatifs) qui es
considérée comme inconsciente et non celle de mmaissance acquise elle-méme. Ceci permet
d’expliquer la part d’explicite qui ressort de e@énes études.

Dans la poursuite de la notion d'apprentissagecisip Perruchet et Vinter (2002) ont cherché a
expliquer "pourquoi I'expérience phénoménale desopmes adultes consistent en des perceptions et
représentations du monde qui sont généralementorpdres a la structure du monde, sans avoir
besoin de recourir a un puissant inconscient cibgft. 297). A travers le concept de conscience
auto-organisatrice (Self-Organizing Consciousn&3C", Perruchet & Vinter, 2002), ces auteurs ont
proposé que l'isomorphisme des représentationie@bune organisation progressive qui émerge de
la mise en ceuvre de processus associatifs élémentpii operent sur la base des représentations
conscientes du monde. A l'aide de ce concept, tilpessible de rendre compte d'adaptations
comportementales a des situations régies par desrénéme complexes, sans avoir toutefois recours
a une connaissance de ces regles sous une fororesanente et hautement sophistiquée. Ici, ce sont
les représentations conscientes qui sont isomor@Hasstructure de la situation, dont la formation
peut étre tout a fait expliquée par la mise en esu@s principes élémentaires de l'apprentissage
associatif.

Par ailleurs, le caractere élémentaire et le statwinscient des traitements associatifs respoesala
l'adaptation comportementale des sujets, sont dfsments permettant d'expliquer la robustesse

inhérente aux capacités d'apprentissage impliRiédér, 1993).

4. Larobustesse des capacités d'apprentissage imptiei

Le fait que la majorité des études ait été menée Ladulte ne doit pas occulter combien I'Al
est impligué dans de nombreuses acquisitions gaotids durant la petite enfance. L'apprentissage
implicite a été décrit comme responsable d’au moartains aspects dans I'apprentissage de la langue
maternelle et d’une seconde langue (Chandler, 19981 & Curran, 1994), la catégorisation,
lacquisition de la lecture et du comptage (Pact®erruchet, Fayol, & Cleeremans, 2001),
'adaptation aux contraintes physiques de I'enviement (Krist, Fieberg, & Wilkening, 1993) et

I'acquisition d’habiletés sociales (Reber, 1993slcontextes réels d’apprentissage dans lesqsels le
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enfants acquierent des connaissances propres daives domaines présentent des régularités
structurelles, et la plupart de ces acquisitionst $spontanées”, et donc, rarement guidées par des
consignes données par un superviseur. La similanite les caractéristiques définissant les sdnati
d’Al et les contextes d’apprentissage réels desiisitipns précoces chez I'enfant font de I'Al un

processus d’apprentissage hautement pertinentusiengerspective développementale.

4.1. Les capacités d’Al face au développement.

Compte tenu du constat qui vient d'étre fait comaet l'importance des apprentissages
implicites dans le développement cognitif de I'ebfan ne peut que s'étonner de la rareté dessttude
qui adoptent une approche développementale. Tasitddoplupart d'entre elles ont mis en avant que
la capacité a réaliser un apprentissage implictgresente tdt chez I'enfant et résiste aux etféige
(e.g., Reber, 1993; Meulemans, Van der Linden, &uehet, 1998; Thomas & Nelson, 2001; Vinter
& Perruchet, 2000). Concernant la précocité deseapigsages, Rovee-collier (1990) a montré que
des bébés de 3 mois apprennent de maniére incidergiation qui unit un événement en réponse d'un
comportement moteur particulier. Dans une appragheous intéresse davantage, Gomez et Gerken
(1999) ont adapté le paradigme de GA chez des geenéants de 21 mois, en remplagant les
consonnes écrites par des syllabes présentéesnierenauditive, et ont rapporté une préférence pour
les séquences grammaticales, familieres ou nogyefleitét que pour celles non grammaticales.
Saffran, Aslin et Newport (1996) ont quant a ews ran évidence que des enfants de 8 mois
devenaient sensibles aux composantes fondamertalds structure d'un langage artificiel, ou de
séquences non langagiéres (Saffran et al.,, 1998. rhémes capacités précoces d'apprentissage
statistique ont été révélées chez des enfantsldaras d'arrangements visuels (Fiser & Aslin, 2002)
ou de séquences spatiotemporelles (Kirkham, Slemni&chardson, & Johnson, 2007).
L'apprentissage de regles a été observé chez dessjenfants capables de distinguer des patterns
basés sur la présence de répétitions, de type AR, ou ABB (Endress, Scholl, & Mehler, 2005;
Johnson, Kirkham, Fernandes, Franck, Kirkham, Mar&abagliati, & Slemmer, 2009; Kirkham,
Slemmer, & Johnson, 2002; Marcus, Fernandes, &stohn2007; Marcus, Vijayan, Bandi Rao, &
Vishton, 1999). Bremner, Mareschal, DestrebecgZleeremans (2007) ont également observé que
des enfants de 2 ans étaient capables d'appremgiiciiement des séquences spatiales. Lewicki
(1986) (voir aussi, Czyzewska et al. (1991), citnsd Lewicki et al., 1992) a aussi obtenu des
performances d'apprentissage chez des enfants&dend- a l'aide du paradigme de covariation
incidente.

En ce qui concerne le développement des capadit@grdntissage implicite, une étude menée
par Roter (1985), citée par Reber (1993), marqueoiet de départ du postulat d'indépendance des
processus d'apprentissage implicite face a l'ageeftet, dans une tache de grammaire artificielle
menée chez des enfants de 6-7 ans, 9-11 ans,1& 48s, aucune différence de performances n'a été

observée avec l'age. Concernant ce paradigme ded@Aires travaux moins connus confirment
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l'invariabilité des performances avec I'age chezatdants de 9 a 11 ans (Fischer, 1997), et d&27 a
ans (Lopez-Ramdn, 2007). La robustesse de ces gsusea €galement été testée a travers le
paradigme de temps de réaction sériel (Nissen &eBwdr, 1987), dans une étude conduite par
Meulemans et al. (1998) auprés d'enfants agésarts, 10-11 ans, ainsi que chez des adultes. Ces
auteurs ont observé que les enfants les plus jeapm@enaient aussi bien la séquence que les adultes
Depuis, d'autres travaux utilisant ce méme paraglign confirmé ces résultats (Karatekin, Marcus, &
White, 2007; Litke, 2001; Thomas & Nelson, 2001).

Toutefois, certaines études ont montré des effattradictoires. L'étude de Maybery, Taylor
et O'Brien-Malone (1995) basée sur le paradigmecalariation incidente, met en évidence une
amélioration des performances entre 6 et 12 arsré&eiltats sont soutenus par I'étude de Fletdher e
al. (2000), reprenant la méme procédure et montraatvariation des performances avec I'évolution
de I'dge mental entre 6 et 12 ans. Cependantyeéiftés critiques méthodologiques ont été adressées
ces travaux (Meulemans, 1998a; Vinter & Perruct899). Ces critiques concernent les défauts
méthodologiques des paradigmes classiques quearmons pointés précédemment.

Les effets d'age pourraient étre la conséquenamuaiaminations explicites, que la "Neutral
Parameter Procedure"” (Vinter & Perruchet, 1999)ppse de limiter. Ainsi, lorsque Vinter et
Perruchet (1999, 2000) appliquent les criteres ad®PP (c'est également le cas des procédures
utilisées par Meulemans et al. (1998, voir aussbriiéss & Nelson (2001)) a travers une tache
graphomotrice basée sur le SRP (Van Sommers, 1284),auteurs constatent un apprentissage
invariant chez les enfants, agés de 4 a 10 atess eflultes. Par ailleurs, des travaux dans le ohema
du vieillissement indiquent des capacités d'Al eréSes (e.g., Howard, Howard, Dennis, LaVine, &
Valentino, 2008) tandis qu'un déficit de I'appreseige est toutefois observé dans le cas de matériel
structure complexe (Bennett, Howard, & Howard, 2007autres travaux semblent donc nécessaires a
une meilleure compression du lien entre age desssef performances aux taches implicites.

Une autre approche visant a clarifier la dissomiagntre processus explicites et implicites, et
a mieux établir la robustesse de ces derniers/|'@stde des phénoménes implicites dans une

perspective psychopathologique que nous allonsterant abordée.

4.2. Préservation des capacités d’Al.
4.2.1. Chez les individus présentant un retard meat.

La littérature, quant a la relation établie en&e processus implicites et le retard mental,
argumente majoritairement en faveur d'une certamariabilité des performances aux taches
implicites face au niveau intellectuel, conforméinam postulat de Reber (1993). Une premiéere série
d'études a examiné le lien entre QI et performad@ggprentissage implicite. Celles-ci ont révélé de
corrélations non significatives, a travers diveasapigmes expérimentaux classiquement utilisés dans
ce champ d'étude, telles que des taches de GA (Relzd., 1991; McGeorge, Crawford, & Kelly,
1997, Lopez-Ramdn, Introzzi, & Richard's, 2009) thches de temps de réaction sériels (Feldman,
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Kerr, & Streissguth, 1995; Atwell et al., 2003),eutdche de contrble de systemes complexes (Myers
& Conner, 1992), ou a travers ces trois paradigimksfois (Gebauer & Mackintosh, 2007). Dans le
cas d'appariement sur I'age mental entre enfards av sans retard mental, Vicari, Bellucci et
Carlesimo (2000) ont montré des capacités idergigiams une tache de temps de réactions sériels.
D'autres résultats indiquent une préservation deaatés chez des enfants présentant un retard de
développement dans des tadches de mémoire implRuteack & Zigler, 1990; Perrig & Perrig, 1995;
Takegata & Furutuka, 1993; Wyatt & Conners, 1998yybery et al. (1995) ont également mis en
évidence une absence de corrélation entre lesrgefaes lors d'une tAche de covariation incidente e
le QI (compris entre 78 et 125) des participantasggs en trois groupe: QI faible, moyen ou élevé).
Ces auteurs relativisent toutefois les postulatReleer (1993), en montrant un effet de I'age éhee

12 ans. En revanche, la reconduction de ces trgyaukletcher et al. (2000), chez des enfants égés

9 ans 5 mois d'age chronologique moyen diviséseen droupes selon I'age mental et le QI (5 ans 8
mois: QI = 60; 12 ans 4 mois: QI = 120), contreddicalement les travaux précédents en indiquant
une corrélation entre I'dge mental (ou le QIl) stpgerformances a des taches d'apprentissage, aussi
bien explicite qu'implicite.

Les nombreux arguments faisant état de la robestiss processus d’apprentissage implicite
face a I'age, au QI, ou encore face aux troublesabegiques entrainant un déficit de la mémoire
(patients cérébro-lésés, amnésiques, malades dien) (voir Meulemans, 1998a) ont conduit
certains auteurs a investiguer les résultats odiotres apportés par Fletcher et al. (2000). La
composante conceptuelle intervenant aussi bien desistaches explicites qu'implicites a été
directement mise en cause (Vinter & Detable, 2@@B)r expliquer les mauvaises performances, les
sujets présentant un retard mental étant défiegadians le traitement de cette composante (Bebko &
Luhaorg, 1998). Komatsu, Naito et Fuke (1996) oohtré que des sujets présentant un retard mental
obtenaient des performances comparables a un goompdle sans retard mental uniguement lorsque
la tAche de mémoire implicite sollicitait des waikents "perceptuels”, tandis qu'ils étaient moins
performants que le groupe contrble dans une taalwarft davantage intervenir des traitements
conceptuels. Par ailleurs, les difficultés destsufs de ces taches pourraient étre assimiléefies
gu'ils rencontrent dans les taches explicites,tédanné que les paradigmes classiques permettent
l'intrusion involontaire d'influences explicites aain de la procédure (Meulemans, 1998a; Vinter &
Perruchet, 1999). Ainsi, Vinter et Detable (2003} suggéré qu’une tache faisant appel a des
composantes motrices et perceptives uniquemeirhigamt la contamination d’'influences explicites,
telle que développée dans les travaux de Vintéteetuchet (1999, 2000), montrerait des processus
d’apprentissage implicites efficients chez lesvidlis avec retard mental. De cette maniére, Viaeter
Detable (2003) ont pu mettre en évidence une préen des capacités d'apprentissage implicite
chez les enfants et adolescents présentant unl matmtal Iéger et moyen, ainsi que des capacités de
maintien dans le temps (Detable & Vinter, 2004)dettransfert (Detable & Vinter, 2006) de la

connaissance acquise. Des capacités d'apprentissaparables a celles d'enfants tout-venant ont été

18



Introduction Générale

observées lors d'une tache de tragage reposate puncipe grapho-moteur du SRP. Toutefois, ici
aussi la spécificité sensori-motrice de la tachmitéi la généralisation a d’autres aspects

comportementaux.

4.2.2. Chez les individus présentant des troubleguaropsychologiques.

Ceccaldi et al. (2008) ont souligné l'intérét diu les phénoménes implicites dans une
perspective neuropsychologique. En effet, l'obdemwade capacités d'apprentissage implicite
préservées chez des patients amnésiques, dorgrfesnpances aux tdches de mémoire explicite sont
altérées (e.g., Knowlton et al., 2003; Meuleman&/&n der Linden, 2003), contribue a établir la
dissociation entre les mécanismes explicites eliégitgs de mémoire et d'apprentissage. Selon Reber
(1992), puisque les systemes cognitifs apparaiggasattét au cours de I'évolution devraient montrer
une plus grande robustesse aux dommages neuropyicfu@s, I'apprentissage implicite devrait étre
efficient face a des atteintes affectant les tnaétets explicites. Cette prédiction est égalemeahege
par Malone & Maybery (1998). Ces derniéres décemrde nombreux travaux ont examiné cette
dissociation dans une approche neuropsychologiddeulémans, 1998a). Parmi les diverses
pathologies investiguées, on peut citer la maldtié&heimer ou de Parkinson par exemple. Grace au
paradigme de GA, Reber, Martinez et Weintraub (20fl3servent des capacités d’apprentissage
implicite chez des patients atteints d’'un stadedét la maladie d'Alzheimer identiques & celles de
participants controles, contrairement a la tachpligte de connaissance des regles révélant des
performances altérées par la maladie. Récemmenisdaod, Bigand, Clément et Samson (2008) ont
sondé, a l'aide de stimuli musicaux, les capadt#@gprentissage implicite chez des participantsssai
trés 4gés et chez d'autres atteints de la malaélighdimer a des stades sévéeres de démence. Les
résultats confirment la dissociation classiguemebservée entre les processus d’apprentissage
explicites et implicites (voir aussi pour d'aut@ecédures Eldridge, Masterman, & Knowlton, 2002;
Knopman & Nissen, 1987; Willems, Adam, & Van dendén, 2002; Grafman, Litvan, Gomez, &
Chase, 1990). Ce type de pattern s'étendrait égateaux individus porteurs de la maladie de
Parkinson (e.g., Siegert, Taylor, Weatherall, & Atethy, 2006). Ainsi, alors que les performances en
apprentissage explicite déclinent avec I'adge etséwérité de la pathologie, les performances
d’apprentissage implicite demeurent efficientessdd@ nombreux diagnostics affectant les fonctions
mnésiques.

De plus, au-dela du seul intérét de la dissociaties processus explicites/implicites, des difféesnc

de résultats au sein méme des pathologies, paméxetmez les individus amnésiques dont seulement
certains seraient capables de telles performaneaaéinoire et d'apprentissage implicites (Van der
Linden, Cornil, Meulemans, Salmon, Ivanoiu & CogetP001), peuvent apporter des éclairages
concernant les processus et les substrats physjoExyqui sous-tendent ces capacités. Il se pourrai
par exemple que les patients amnésiques perforraartgiches implicites soient les mémes que ceux

capables d'acquérir de nouvelles connaissancesntigues (e.g., Van der Linden, Meulemans, &
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Lorrain, 1994, Verfaellie, 2000). Tulving et Markiisch (1998) ont proposé que ces capacités
préservées se limitent aux patients amnésiques ldsntésions ne s'étendraient pas aux régions
parahippocampiques. Nous n'entrerons pas plusagasnsonsidérations qui ne sont pas celles qui nous
intéressent ici. Toutefois, ces hypothéses pountaientribuer fortement a la compréhension des
phénomenes d'apprentissage et de mémoire impliites qu'a leur implication dans I'évaluation et

la prise en charge de ce type de patients.

5. L'apprentissage implicite de grammaires artificielles: quelles pistes de travail?

Le paradigme de GA (Reber, 1967) est sans doumal#s plus utilisés avec celui de temps de
réaction sériel (TRS: Nissen & Bullemer, 1987) ddasdomaine de l'apprentissage implicite.
Toutefois, la tache de GA a été identifiee commeiqadierement appropriée, pour fournir une
exposition aux sujets a la fois en termes de reglegzemplaires, ou de propriétés superficielles du
matériel. Par ailleurs, son adaptation aux jeunésngés ainsi gu'a ceux présentant un retard meetal
nécessite qu'un changement de symboles (remplatele®oonsonnes par des couleurs par exemple).
Contrairement au TRS, cette tache ne fait pasvieér la rapidité d'exécution dans la phase test
(speed processing) et n'implique pas d'habiletésasemotrices, potentiellement défaillantes chez
certains sujets. De plus, les criteres de la NRRtrencore jamais été appliqués a ce type de
paradigme. Enfin, le rapprochement classiquemeéinefigre les GA et les situations écologiquesetell
gue l'exposition au langage, confére une plus grag@héralisation aux résultats obtenus a l'aide de
cette procédure.

A travers une revue des principales études memées gu paradigme de GA, puisque c'est
précisément cette procédure que nous adapterorss desoins tout au long des 5 expériences
présentées dans cette thése, nous dresseronsffégenties problématiques auxquelles nous nous
sommes consacrés. Cette revue ne se veut biems@xpaustive au regard de la quantité importante

de travaux consacrés a l'apprentissage de GA

5.1. Tenter de départager les principales positions thémues.

Nous avons déja entrevu quelques interprétations pkrformances de jugement de
grammaticalité suite a des taches de GA. Les mates théories ont tenté de rendre compte de ces
résultats en terme d'abstraction inconsciente dgege(Reber, 1967, 1989a), de mémorisation
d'exemplaires (Brooks, 1978; Brooks & Vokey, 199d¢, fragments (Perruchet & Pacton, 1990,
Perruchet, 1994), ou encore de formations d'umidgsitives isomorphes a la situation (Perruchet &
Vinter, 1998, 1999, 2002). Nombreux sont les agteyui proposent un apprentissage associatif ou

statistique des régularités du matériel (e.g., Byl&arlston, & Dewey, 1984; Servan-Schreiber &

! Pothos (2007) reléve 125 références contenaatneet ‘artificial grammar learning"suite & une recherche
PsycINFO rien que dans les titres et abstracts.
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Anderson, 1990; Perruchet & Pacteau, 1990, Pertudhieter, Pacteau & Gallego, 2002). Cette
perspective continue d'étre alimentée par de nambtravaux concernant par exemple, le réle de la
contingence (Perruchet & Peereman, 2004), ou pksemnment, le réle des probabilités
transitionnelles plutdét que de la fréquence d'aeswe dans la formation des chunks (Poletiek &
Wolters, 2009), ou encore l'effet du taux de recemnent des régles transitionnelles de la grammaire
par les items d'étude (Poletiek & van SchijndeQ®0

L'étude des phénoménes de transfert, identifiésnoemne caractéristique centrale de l'apprentissage
implicite (Reber, 1969), contribue au débat conaetice qui est appris pendant la tache de grammaire
artificielle. Le transfert consiste a observer, nbigue dans une moindre mesure, les mémes
performances que dans la forme classique de la taadigré le fait que les symboles utilisés dass le
phases d'étude et test different (e.g., Brooks &8yp1991; Mathews et al., 1989; Reber, 1989a). Si
ce phénoméne est souvent rattaché a l'abstractioregles, indépendamment des caractéristiques
superficielles des items, Redington et Chacter §12902) apportent des arguments selon lesquels |l
n'est nul besoin de recourir a I'abstraction dées@elon eux, I'exploitation de certains bigrammmie
trigrammes suffirait. En revanche, d'autres autpuoposent que le transfert nécessite tout de méme
lintervention d'un autre type de connaissancetrabs en plus des fragments (Gomez &
Schvaneveldt, 1994; Manza & Reber, 1997). L'absivacpeut étre en effet interprétée en termes
d'analogies entre exemplaires, permettant de geyéeur similarité (Brooks & Vokey, 1991), ou entre
chunks (Servan-Schreiber, 1991) sur la base dagieslau type identique-différent (McClelland &
Plaut, 1999). Les performances de transfert pamtadépendre de la présence de répétitions
d'éléments (Gomez, Gerken, & Schvaneveldt, 200&uBleet & Vinter, 2002), adjacents ou non
adjacents (Lotz & Kinder, 2006), ainsi que de latribution des éléments en premiére position
(Tunney & Altmann, 1999).

Ainsi, le phénoméne d'abstraction peut étre digésdek regles et se rapporter aux propriétés
superficielles des items présentés. En revandygréntissage des regles demeure antagoniste a la
sensibilité aux propriétés de surface du matékielgré les quarante années qui nous séparent de
I'étude originale de Reber (1967), I'abstractiorratges n'est pas encore totalement réfutée ait prof
de conceptions d'apprentissage plus parcimonieddigsde contribuer au débat, étudier le réle des
propriétés de surface saillantes du matériel noymra approprié pour tenter de départager les
principaux modéles de l'apprentissage implicite.régard de ce qui vient d'étre dit sur l'importance
des répétitions dans la formation de la connaigsaicdu constat selon lequel les grammaires
artificielles autorisent généralement, et méme figent, la présence de répétitions au sein des
séquences d'étude, les répétitions adjacentesneddjacentes apparaissent comme des candidates
idéales au codage superficiel du matériel. Lescjgr@s de continuité et de similarité empruntés aux
théories gestaltistes (Attneave, 1954) conféerelat @pétition un statut perceptif particulier. Ddes
cas d'apprentissage de grammaire simple de tongédé exemple, Endress, Dehaene-Lambertz, et

Mehler (2007) rapportent un apprentissage pludefgmur les séquences basées sur des répétitions,
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gue sur l'ordinalité des éléments. Monaghan et Bow2008) confirment ces résultats en comparant
directement des séquences répétées et non-répktassis et al. (1999) observent également un
bénéfice de la répétition dans I'apprentissageedaences chez I'enfant. La répétition est également
connue pour son effet de facilitation dans le dowmade la mémoire a court terme (e.g., Henson,
1998).

Dans notre premiére expérience, "Le role des usdéantes du matériel dans I'apprentissage
implicite d’une grammaire artificielle: une tentadi de départager les modeles théoriques", nous
examinerons l'apprentissage de la structure commauweux types de séries d'items issus de la méme
grammaire a état fini, par rapport au codage degrj@tés superficielles saillantes spécifiques a
chaque type de séries (répétitions adjacentes houret répétitions non-adjacentes pour l'autre).

Différentes prédictions qui découlent des principawodeles théoriques seront ainsi testées.

5.2. Tester la robustesse des capacités d'apprentissage impliciteteutralité et
perméabilité de la procédure face aux influencesplicites.

Comme nous l'avons dit, il existe un consensus eroaot la robustesse des processus
implicites face au développement, au niveau intallel et aux troubles neuropsychologiques,
conformément au postulat de Reber (1993). Touteftds données contradictoires ont été fournies,
notamment par deux études employant un autre penadgue celui de GA (Fletcher et al., 2000;
Maybery et al., 1995), mais qui ont toutefois regutaines critiques méthodologiques relatives a
d'éventuelles contaminations explicites au seinpdesédures utilisées (Meulemans, 1998a; Vinter &
Perruchet, 1999). La tache de grammaire artificidlins sa forme classique est elle-méme sujette a d
nombreuses critigues. Buchner (1994) a considé@lguelevait davantage d'un test direct de la
connaissance, puisque le sujet est informé desteaxie de régles et pourrait engager un des prescess
consistant a rechercher ces regles pendant la tdehelassement. Manza et Bornstein (1995)
confirment que les performances a la tache de erfaest pourraient étre dues a une réactivation
explicite de la connaissance de la grammaire, pamparaison a une tache de jugement constituant
une mesure plus indirecte de la connaissance. esenddifications souvent apportée aux paradigmes
de grammaire artificielle concerne donc les coresgemployées, que ce soit pendant la phase d'étude
ou pendant la phase test (voir Meulemans, 1998ajonSWhittlesea et Dorken (1993), les
performances des sujets sont liées au type d'egeptia-méme dépendant des consignes données en
phase d'étude. Il convient donc d'administrer designes d'étude induisant le moins possible ua typ
de traitement, "regarder" par exemple, s'il on velserver un codage implicite "écologique” en
dehors de toute supervision et utiliser des coesiggn phase test limitant 'intervention de pracess
de "testing d’hypotheses" responsable de la réatipérde la connaissance explicite.

Ainsi, garantir d'une part des procédures hauterimaplicites (Expériences 1 & 3) et manipuler

l'intrusion d'influences explicites (Expérience& 2) d'autre part, pourraient confirmer le postulat
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robustesse dans le premier cas, et vérifier enbuitglication des contaminations explicites aunsei

des procédures rapportant des effets d'age ou.de QI

5.2.1. Face au développement.

Peu d'études ont rendu compte des capacités ddigpege implicite dans une perspective
développementale et seulement trois d'entre efieswrecourt au paradigme de GA. Les trois études
que nous avons identifiées (Fischer, 1997; Lopendta 2007; Roter, 1985, citée par Reber, 1993)
s'accordent sur une invariabilité des résultatsc digge. Ainsi, I'Expérience 1 se dotera d'une
procédure limitant les contaminations explicites lfganploi d'une tdche de GA répondant aux critéres
de la NPP (Perruchet & Vinter, 1999). Ces précastiméthodologiques devraient nous permettre de
confirmer la robustesse des processus implicites ani ceuvre entre les différentes classes d'age
observées.

La notion d'apprentissage associatif développéePparuchet et Vinter (1998, 2000, 2002)
repose sur une exploitation non intentionnelle itAsnsubjectives formées sur la base de perceptions
et de représentations conscientes du matériel.i,Adens I'Expérience 2 "La permeéabilité des
procédures a l'influence des processus conscigmstentative d'expliquer les effets d'age obseznés
situation d'apprentissage implicite”, I'emploi dmsignes explicites en phase test devrait solticiés
processus de récupération de la connaissanceentart/pendant la phase d'apprentissage, et pourrait

avoir pour conséquence I'émergence d'effets d'age.

5.2.2. Face au retard mental.

Il existe peu de travaux concernant I'étude detaptissage implicite face au retard mental,
ou plus largement, au niveau intellectuel, et emcmoins utilisant le paradigme de grammaire
artificielle (Gebauer & Mackintosh, 2007; Lopez-Ramet al., 2009; McGeorge et al., 1997; Reber et
al. 1991). Les observations qui en résultent stalert sur la robustesse des capacités d'appregissa
implicite, tandis que les performances aux tachgdicites sont généralement corrélées au niveau
intellectuel. Concernant les données mettant alenpbstulat de Reber (1993), au moins concernant
l'invariabilité des performances face au dévelopgeémMaybery et al. (1995) ont rapporté une
absence de corrélation entre les performancesllang tache de covariations incidentes et le Qtsal
que Fletcher et al. (2000) ont observé une coro@lantre I'age mental (ou le QI) et les perfornesnc
a des taches d'apprentissage, aussi bien explapitenplicite. Toutefois, nous connaissons les
critigues adressées aux études de Maybery et @5]let de Fletcher et al. (2000) (Meulemans,
1998a; Vinter & Perruchet, 1999) et nous proposedmles tester également dans le cadre du retard
mental.

Les mémes adaptations de procédures, en ce quieroendes consignes de tests des
Expériences 1 (implicite) et 2 (explicite) chenfant tout-venant, ont été respectivement applisuée

au paradigme de GA administré aux enfants préseuntaretard mental dans les Expériences 3 et 4
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"Les capacités d'apprentissage implicite chez dignfprésentant un retard mental: étude d'une
procédure hautement implicite (génération impljciteu perméable aux influences explicites

(reconnaissance et génération explicite)". Ainsus@ourrons vérifier dans quelle mesure les
capacités d'apprentissage implicite sont obsersablesque la procédure limite les contaminations
explicites (Expérience 3), tandis qu'une altératies performances est attendue lorsque les cossigne

encouragent une récupération explicite d'inforrmafexpérience 4).

5.3. Examiner I'appréhension du matériel et la formationde la connaissance.

Le modele théorique par lequel nous tenterons dreecompte des résultats de nos travaux
est celui de I'apprentissage associatif (Perru&héiner, 1998a, 1998b, 2002) qui a mené au concept
de conscience auto-organisatrice (Perruchet & Yin2®02). Selon Perruchet et Vinter (2002),
l'isomorphisme des représentations résulte d'ugan@ation progressive qui émerge de la mise en
ceuvre de processus associatifs élémentaires quardgsir la base des représentations conscientes du
monde. Une maniére de tester cette conceptionerésids le fait d'observer si la seule mise en ceuvre
de processus associatifs de base peut rendre cdepieerformances de I'apprenant quel que soit son
age, et son niveau intellectuel par exemple, od'aitres modeles d'apprentissage sont nécessaires
pour rendre compte des performances en fonctiocatestéristiques de I'apprenant. Par ailleurss nou
devrions également apprécier une certaine "orgdmisgrogressive" a travers les productions, et
vérifier si les différentes étapes de l'adaptattomportementale peuvent étre expliquées par ces

mémes processus associatifs élémentaires.

5.3.1. Chez I'enfant en développement normal.

Lors des Expériences 1 et 2, des enfants de 5r ®&rat été observés, non seulement pour
vérifier le postulat d'invariabilité des capacité#apprentissage implicite, mais également afin de
sonder si, en dépit de performances équivalergesetmfants d'ages différents mettent en ceuvre des
processus d'appréhension du matériel et de formal® la connaissance différents. En effet,
différentes prédictions en fonction des principawodeles théoriques seront testées. Nous avons voulu
savoir dans quelle mesure les enfants les plus égémnt plus susceptibles que les enfants les plus
jeunes d'engager des processus plus sophistigigsjue ceux d'abstraction. Ainsi, nous testerons s
en fonction de I'age, les performances de certailesses d'age rendent compte des prédictions de

différents modéles théoriques.

5.3.2. Chez I'enfant présentant un retard mental.
Dans les Expériences 3 et 4 menées chez l'enfadgemsant un retard mental, et
principalement dans I'Expérience 3, ou la limitatales contaminations explicites devrait préserver
leurs capacités d'apprentissage, les déficits tégties au retard mental peuvent-ils contrainidre

codage du matériel pendant la phase d'entrainentles&? pourrait que les performances de cette
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population se limitent aux associations les plagpses et les plus saillantes perceptivement, comme
les répétitions adjacentes par exemple. Ainsi, raiserverons dans quelle mesure le profil cognitif

déficitaire peut limiter I'appréhension du matériel

5.3.3. Atravers le role de la saillance et de la fréquemcdu matériel.

Si on admet au regard de nombreux travaux queddsrmances aux taches de grammaire
artificielle résultent d'un apprentissage de fragimeplutdt que de séquences entieres ou de regles
(e.g., Perruchet, 1994, Perruchet & Pacteau, 1B@@ruchet et al., 1992), quelles contraintes du
matériel guident la segmentation de ces fragmeSts@ler (1992) a manipulé la fréquence de
cooccurrence d'éléments adjacents et a montré llteuneapprentissage des séquences a fortes
contraintes statistiques. Il est donc admis quietlzuence élevée de cooccurrences d'éléments ¢ondui
a la formation de "chunks" (e.g., Dulany et al984; Perruchet & Pacteau, 1990; Servan-Schreiber &
Anderson, 1990). On sait par ailleurs que la prisiem simultanée plutét que séquentielle favorise
l'association entre éléments de la séquence (8aff@2). Concernant l'apprentissage statistique du
matériel, certains proposent un réle plus importita probabilité transitionnelle plutét que de la
fréquence de cooccurrence (Aslin, Saffran, & Newpd998; Fiser & Aslin, 2001; Poletiek &
Wolters, 2009), tandis que dautres auteurs acobrdiwvantage dimportance aux effets de
contingence (Perruchet & Peereman, 2004). Aingidtibution statistique du matériel déterminerait
la saillance des différents chunks qui le compos8aton I'hypothése de formation compétitive de
chunks (Servan-Schreiber, 1991), cette saillanoelwaait & développer une familiarité pour certains
bigrammes, puis progressivement a la formationhdeks plus élaborés.

Toutefois, cette saillance pourrait étre autre sfaéistique, mais perceptive ou positionnelle. Hete

les participants sont également sensibles a I'epparessemblance d'ensemble d'éléments a des mots
(Perruchet & Tillmann, 2010). La saillance partieté des unités placées en début et en fin de
séquences (e.g., Conway & Christiansen, 2005, 2Z00@); Druhan & Mathews, 1989; Dulany et al.,
1984; Mathews et al., 1989; Perruchet &PacteauQ;1B@ber & Lewis, 1977; Redington & Chacter,
1996) ou de la répétition (Endress et al., 2007rcMg et al. , 1999; Monaghan & Rowson, 2008) leur
confére un bénéfice d'apprentissage.

De plus, compte tenu des phénomenes de compétitida blocage relatifs aux mécanismes
associatifs (Perruchet & Vinter, 1998, p.510), et différences de saillance évoquées, on peut se
demander quelles propriétés du matériel sont stiblep de capturer en premier l'attention des
participants et de constituer ainsi un concurreuir pa formation des autres unités?

Pour répondre a ces questions I'Expérience 5:l188aéd perceptive et propriétés statistiques du
matériel”, propose d'examiner quelles caractérisBqdu matériel peuvent guider I'appréhension du

matériel et la formation de la connaissance.
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Afin de mieux rendre compte de la poursuite defg@idihts objectifs de cette thése a travers les
chapitres et les expériences qui vont étre préselgélableau 1 présente une vue d'ensemble de la

partie expérimentale qui va suivre.

Tableau 1 Architecture de la partie expérimentale en fanctiles liens entre chapitres, expériences et dfsject
(les objectifs principaux apparaissent en gras).

Chapitre Expérience Objectifs

Chapitre _1: "Le r6le des unités Départager les modeles

saillantes du  matériel  dans théoriques
l'apprentissage  implicite  d'une - Etudier la robustesse des
] o ] Expérience 1

grammaire artificielle: une tentative (N = 120) capacités d'Al face au
de  départager les modeles - développement
théoriques"

Etudier I'appréhension du matériel
Chapitre 2: "La perméabilité des Départager les modéles théoriques
procédures a linfluence des

processus conscients: une tentative Expérience2 Etudier l'influence des

d'expliquer les effets d'age observés

(N = 120) instructions explicites
en situation d'apprentissage
implicite"
Etudier I'appréhension du matériel
Etudier la robustesse des
Chapitre  3: "Les capacités Expérience 3 capacités d'Al face au
d'apprentissage  implicite  chez (N = 30 enfants avec retard mental

I'enfant présentant un retard mental: (otard mental: RM)

étude dune procédure hautement Etudier I'appréhension du matériel

implicite (génération implicite) ou

perméable aux influences explicites Expérience 4 o
(reconnaissance et  génération (N = 20 avec RM Etudier linfluence des

T instructions explicites
explicite) et 20 sans RM) P

Expérience 5 Etudier I'appréhension du
(N =56) matériel

Chapitre 4: "Saillance perceptive et

propriétés statistiques du matériel"
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Expérience 1: Apprentissage implicite et sailladaenatériel

Chapitre 1

Le role des unités saillantes du matériel
dans I'apprentissage implicite d’'une grammairdfiaitile:

une tentative de départager les modéles théorfques

Introduction

L'Expérience 1 vise a tester l'apprentissage dééairaillantes du matériel lors d’'un épisode
d’apprentissage implicite (Al), dans des conditig@santissant la nature "implicite" optimale de la
tache administrée. En effet, 'apprentissage deuit®s saillantes lors d’'une tadche de grammaire
artificielle, ou GA (Reber, 1967), respectant leiseces de la Neutral Parameter Procedure, ou NPP
(Vinter & Perruchet, 1999), nous a semblé étre ogen approprié d’appréhender, au moins en partie,
la nature de la connaissance acquise dans ce yperentissage, et par ce fait, de départageriosrta
des principaux modéles théoriques de I'Al (Reb&671 1989; Brooks, 1978; Perruchet, 1994,
Perruchet & Vinter, 2002). Par ailleurs, I'apprestige d'unités composant les items d’étude
(bigrammes, trigrammes...), indépendamment de letactare saillant, a également fait I'objet de
notre attention. Ainsi, a travers diverses hypahésmanant des principales approches théoriques de
I'Al, nous testons le concept de conscience awgarosatrice (Perruchet & Vinter, 2002) en tant que
modele de référence pour rendre compte de I'engedds travaux réalisés dans cette thése. Enfin,
cette premiére expeérience s’inscrit dans une petisgedéveloppementale a travers I'observation
d'enfants 4gés de 5 a 8 ans, afin de contribueneanoeilleure compréhension de la relation entre

capacités d’apprentissage implicite et age desssuje

La littérature propose actuellement divers modéhépriques de I'Al (voir Pothos, 2007;
Perruchet, 2008). Nous nous intéresserons a qdardgre eux, a travers lesquels nous testerons
différentes prévisions dans le but de définir ce tps enfants peuvent apprendre durant un épisode
d’Al. Ces modeles peuvent étre comparés au regagerformances comportementales obtenues lors
d'un apprentissage de GA. Reber (1967, 1989a) ddfiee position abstractionniste et propose que
I'Al résulte d’un processus inconscient hautemesphsstiqué dédié a I'abstraction de regles. La
connaissance ainsi acquise devrait étre abstitaiteveait référée a la structure grammaticale proéo

du matériel, et non aux caractéristiques supeldides items vus en phase d’apprentissage. Comme

2 Une partie de ces résultats fait I'objet de Zilmdi soumis & publication (Witt & Vinter, Artifididearning in
children: Abstraction of rules or sensitivity torpeptual features? et Witt & Vinter, Learning ingily to
produce avoided behaviours).
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Manza et Reber (1997, p. 75) I'ont mentionné: fémation de surface est extraite des stimuli,
laissant comme information une représentation aibstde la connaissance de base". Dans une autre
approche, Brooks (1978; Vokey & Brooks, 1992), avérs la position exemplariste (ou "instance-
based position"), propose que les participants miéent des items entiers ou des partis de ceux-Ci
durant la phase d’apprentissage. Les "exemplagteskés en mémoire fourniraient une connaissance
suffisante a laquelle les items proposés en tedt gamparés. Cette conception a été complétée par
I'hypothese de "similarité" (Brooks & Vokey, 199Kkputenant que les jugements de grammaticalité
sont basés sur le degré de similarité entre leasitmmémorisés et ceux présentés en phase test.
Perruchet (1994) a proposé un apprentissage dendratlg d’items uniquement plutét que d’items
entiers, préférentiellement ceux qui apparaissemlus fréquemment. La sensibilité aux régularités
statistiques du matériel vu durant I'apprentissageait suffisante pour produire une apparente
sensibilité aux regles de la grammaire (PerruchePatteau, 1990). Plus récemment, un modéle
développé par Perruchet et Vinter (2002), la cama@ auto-organisatrice (SOC), n'a pas encore été
appliqué dans le cas d’apprentissage de GA. Ddtes merspective, les processus impliqués dans I'Al
faconnent directement le comportement des partitspaet leur concomitante appréhension
phénoménologique de la situation, par la formatidfunités cognitives qui deviennent
progressivement isomorphes a la structure de leatgin. Durant I'apprentissage, les participants
deviendraient progressivement sensibles aux ptégrides items présentés, comme leurs propriétés
statistiques ou encore leurs parties saillantass Bhe unité est saillante, plus elle serait a méene
capter l'attention et de créer une unité cognitixg participerait a la formation de I'expérience
phénoménologique individuelle. Plus cette unitéfesquente, de maniére plus forte et plus stable
I'unité cognitive qui en résulte s’en retrouve ocolitee.

En résumé, ces modeles divergent sur plusieurdspdie premier concerne la nature des
processus engagés, processus inconscients d'dimstreselon Reber (1967), mémorisation et
récupération consciente d'apres Brooks (1978), seggtion non-intentionnelle activée par des
processus attentionnels pour Perruchet (1994)qaelee des mécanismes associatifs inconscients
créant une expérience consciente s’additionnens drposition défendue par Perruchet et Vinter
(2002). Le second point de divergence réside dansature de la connaissance acquise, liée a la
structure grammaticale selon la position abstraai&ie, alors qu’elle référe aux propriétés dengti
d’apres les autres conceptions. Manza et Reber7(19998) ont interprété cette opposition en
contrastant une position ou "la représentationirgshement liée a la forme physique du stimulus”
avec une position selon laquelle les représenwtimont dépourvues dinformation de surface
spécifique mais retiennent une certaine connaissatacturale sous-jacente des stimuli”. Ces
modéles ont été testés dans le cadre d'apprergidea@A, révélant des résultats contradictoiresstll
apparu que l'apprentissage des reégles grammatisatagt permis lorsqu'un grand nombre d'items
grammaticaux sont présentés en entrainement, tgadisapprentissage d'exemplaires (McAndrews
& Moscovitch, 1985) ou de fragments (Meulemans ab\der Linden, 1997) serait favorisé par une

exposition & un nombre réduit d'items. Toutefoahahsson (2009) a récemment démontré qu'une
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exposition prolongée au matériel grammatical canaaies représentations plus fidéles aux propriétés
des stimuli plutét qu'a des représentations abasralPoletiek et van Schijndel (2009) ont révélé qu
c'est en fait la somme d'informations statistiquesmtenues au sien de la série ditems (son
recouvrement statistique de la grammaire) plut@t lauaille de cette série qui influence la seffigibi
aux régles grammaticales. Enfin, la troisieme djgeace s'intéresse a la taille des unités compdaant
connaissance acquise. Les participants apprendngigmregles qui gouvernent le matériel (Reber,
1967, 1989), des items entiers (Brooks, 1978),fl@gments, bigrammes ou trigrammes, les plus
fréquents (Perruchet, 1994), ou formeraient detsirdognitives qui composent le contenu de leur
expérience phénoménologique apres la phase deatnaint (Perruchet & Vinter, 2002).

Une maniére appropriée de départager ces quatrélesothéoriques consiste a examiner le
réle des propriétés saillantes du matériel expas@ant la phase d’entrainement lors d’une tache
d’apprentissage d’'une GA. Les propriétés saillamdesxquelles nous nous sommes intéressés
concernent la présence de répétitions adjacentesretidjacentes. Les répétitions adjacentes (par
exemple, BB) et non-adjacentes (par exemple, BRB}tituent des "bonnes formes" selon la théorie
de la Gestalt (Attneave, 1954). En effet, ellessgait aux principes de similarité et de continugei
revendiquent que les éléments semblant similaitesteduisant le moins de modifications sont
groupés et tendent a étre percus ensemble. Cestér@tiques contribuent ainsi a renforcer la
saillance perceptive des propriétés de répétitien:dle bénéfique des répétitions adjacentes et non
adjacentes dans l'apprentissage de séquences al@é®mpar exemple, par rapport a des séquences
sans répétition, a été mis en évidence chez l'adlhbdress et al. (2007) ont montré que dans des
conditions de répétions adjacentes et non-adjasgitBB ou ABA), ou A et B correspondaient
respectivement a des tonalités hautes (aiguesassteb (graves), les séquences de tonalités étaient
apprises plus facilement gu’en condition ordinale,type basse-haute-médium ou médium-haute-
basse. Monaghan et Rowson (2008) ont comparé dasrseées de tonalités répétées et non-répétées et
ont confirmé les résultats précédents. Certaingdteds rapportent également les bénéfices panticuli
des structures répétitives dans I'apprentissageedaences chez les enfants. Marcus et al. (1999) on
testé des enfants &gés de 7 mois dans une proatlpréférence pour la familiarité, avec des plsrase
composées sur la base de grammaires syllabiques Raphase de familiarisation, la moitié des
enfants ont été confrontés a des phrases généaeese grammaire syllabique de type "ABA" ("ga-
ti-ga", par exemple) et 'autre moitié a des phsassues d’'une grammaire syllabique de type "ABB"
("ga-ti-ti", par exemple). En phase test, la mait#s nouvelles phrases étaient compatibles aviss cel
exposées aux enfants durant la phase de famitiansat I'autre moitié était incompatible avec les
phrases d’entrainement. Les résultats ont montee lgs enfants regardaient plus longtemps les
phrases incohérentes que les phrases cohérentesdetisirent les auteurs a suggérer que les enfant
apprenaient des regles du type "pareil" ou "difiéreentre certains éléments a lintérieur des
séquences.

Dans la présente expérience, nous avons utilis@rammaire a état fini, directement inspirée

de celle utilisée par Reber (1967), a partir deudtlg deux types d’items grammaticaux ont été
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générés: le premier contenait un nombre importanégétitions adjacentes (séries ADJ) et le second
comportait un nombre important de répétitions ndjaeentes (séries non-ADJ). Issues exactement de
la méme grammaire, ces deux types de séries étazeBt sur des regles abstraites identiques mais
différaient au niveau de leurs propriétés de serfalous avons également suivi les recommandations
de Perruchet et Reber (2003) conseillant I'adoptitum groupe contrdle ayant subi une phase
d’entrainement dans des conditions aussi prochespqssible de celles administrées aux groupes
expérimentaux. Ainsi, un groupe contrble a été sgpa des items aléatoires, dont la moitié était
appariée avec les séries ADJ et I'autre avec legsseon-ADJ. Nous avons réalisé cette grammaire
avec des couleurs et généré des séquences dersaldemaniére & composer des drapeaux, au lieu de
séquences de lettres comme habituellement dangeede tache, puisque les participants de cette
étude sont de jeunes enfants. La littérature detwigitant de I'encodage automatique des couleurs
semble favorable au bon accomplissement d’'un tetgasus d’apprentissage, dans la mesure ou les
couleurs font directement I'objet de l'attentiorsdearticipants (Patel, Blades & Andrade, 1999)eet n
sont pas présentées comme une information pérqpre(iPark & James, 1983). En effet, quand la
couleur réfere directement aux objets avec lesdeelparticipants interagissent, les enfants régmtel
correctement la couleur des objets, que I'expasiioit bréve (Pattel et al., 1999) ou longue (Héfwe
1995; Ling & Blades, 1996), ou lorsque les itemdas sont présentés parmi d’autres objets (Ling &
Blades, 2002). Ainsi, dans notre étude, les enfamt®£té aléatoirement assignés a un groupe eétrain
soit avec les séries ADJ (groupe ADJ), soit avecskries non-ADJ (groupe non-ADJ), ou soit avec
les séries aléatoires (groupe ALEA-contréle). Gasefirédictions peuvent étre faites a partir detrgua
modéles théoriques présentés précédemment au eemprformances d’Al dans ces groupes?

La position abstractionniste suppose que la cosaai® acquise durant la phase
d’entrainement référe a la structure grammaticalendtériel, et non aux caractéristiques de surface
des items présentés. Un argument crucial a été&téppar Reber et Lewis (1977), qui ont observé que
les performances des participants a la phase degl@ient uniguement avec les items grammaticaux
et non avec ceux composant les items d’appren@s$zans notre cas, les répétitions adjacents et non
adjacentes sont présentes dans les deux typesie séais a des fréquences différentes. D'un point
de vue purement abstractionniste, la sensibilité @gles ne peut pas relever d'une question de
fréequence de linformation. La seule présence dmsx dypes d'unités au sein de chaque série
grammaticale devrait étre suffisante pour I'abstoacde la regle. Ainsi, aucune différence entie le
groupes ADJ et non-ADJ n’'est attendue selon céterte, qui prédit des différences uniquement
entre le groupe expérimental et le groupe conti®ierevanche, les trois autres modeles théoriques
prédisent des difféerences d'effets d’apprentissagée les groupes ADJ et non-ADJ. Si les
participants mémorisent des exemplaires (Brookg8)l8u des fragments (Perruchet, 1994) durant la
phase d'entrainement, il est trés vraisemblable apge exemplaires ou fragments contiennent des
répétitions adjacentes ou non-adjacentes. Par goest le groupe ADJ devrait apprendre
préférentiellement les répétitions adjacentes girdeipe non-ADJ les répétitions non-adjacentes. En

effet, si la saillance guide le focus attentiorohed participants, les éléments composant les ti&péti
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devraient étre plus facilement associés et rendotieépar leur fréquence (Perruchet & Vinter, 2002).
Ce modéle prédit ainsi que le contenu de I'expéagohénoménologique des participants différe en
fonction de la nature des unités saillantes aukegidls ont été confrontés. Afin d’appréhender
directement le contenu de I'expérience phénoméimlegdes participants, une tache de génération
implicite a été utilisée dans cette premiere exnee.

La seconde prédiction interroge dans quelle melasrestructures de répétition peuvent étre
apprises indépendamment de I'encodage de la co(iigutitions incorrectes). Bien que les modeles
basés sur I'apprentissage de régles s'opposeux dagés sur la sensibilité aux stimuli présentésee
qui concerne la prédiction précédente, chacun dammleles conduit & la méme prédiction a propos
du codage des structures globale de répétitionddXaX) indépendamment du codage de la couleur
(Bleu-Bleu ou Bleu-jaune-Bleu). Les quatre modéetesisidérés envisagent cette possibilité. Le
modele abstractionniste considere le transfert gges sous-jacentes comme une preuve de
I'apprentissage de la grammaire (e.g., Gomez & &erk999). Cependant le transfert peut étre
interprété en terme d'analogie supposant une abetraelative a des exemplaires (Brooks & Vokey,
1991) ou méme a des fragments (Servan-Schreib&l)1@n particulier s'il s'agit de structures
répétitives (Gomez et al., 2000; Lotz & Kinder, 8D0De plus, tous ces modeles prédisent un
apprentissage de la structure répétitive non-adjac@lus complexe que celui de la structure
adjacente. En effet, la similarité entre XX et Ypgr exemple, est plus forte qu'entre XaX et YbY.
Abstraire une regle de dépendance de premier ggirX ensuite X) est une opération moins
complexe que l'abstraction d'une regle de déperdd@csecond ordre (si X, ensuite n+1 = X). Ainsi,
si BB est une unité grammaticale, la sensibilitB@peut signifier que la structure de répétitiosté
abstraite. Comme Perruchet et Vinter (2002) I'arggeré dans une discussion des résultats de Marcus
et al. (1999), lorsqu’on est confronté a une uditéype ABB, I'expérience consciente qui résulte de
I'exposition a une telle unité ne se limite prolembént pas a la somme des éléments qui la composent,
mais comprend une perception directe de la strectyobale (du type "différent — pareil”).
L’expérience directe de la relation formant uneétdjpn adjacente (ou non-adjacente) est par
conséquent tres probable. Toutefois, associer éééments dans le cas de la répétition adjacente
demeure moins complexe qu'associer trois élémemts lé cas de la répétition non-adjacente.

La prédiction suivante concerne I'encodage de Eitipm. Pouvons-nous nous attendre a ce
que les enfants napprennent pas seulement ledsugitmmaticales mais également leur position a
I'intérieur des séquences grammaticales de coukeuxguelles elles appartiennent? La réponse est
clairement affirmative en ce qui concerne la theesiemplariste, puisque les exemplaires contiennent
intrinseéquement l'information propre a la positidbans une perspective abstractionniste forte, la
réponse serait également positive. La grammairmitéd position de chaque regle locale, et si elle
peut étre abstraite, la position devrait étre panséquent encodée. En revanche, l'approche
fragmentariste, ainsi que le modéle SOC, ne pradisas facilement I'encodage de la position. Par
définition, les fragments ne peuvent contenir dinfation positionnelle, excepté peut-étre pour les

parties début et fin de chaque item qui pourraienevoir une attention particuliére de la part des
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participants, et étre préférentiellement encodéasq notre cas, les parties saillantes étaienviparf
positionnées au début ou a la fin des séquencesmiges). Le méme raisonnement peut étre suivi
pour le modele SOC. La segmentation du matérigjudee par la saillance, et il n'y a a priori plas
raison de supposer un encodage paralléle de ldiqmosies unités saillantes, excepté si celles-ci
apparaissent a une position prégnante (début/fin).

Afin de compléter I'étude de l'apprentissage de#ésnsaillantes du matériel, la production
d’autres unités correctes composant les items diétuété observée indépendamment de leur saillance
perceptive. Dans ce cas, nous ne distinguons gdusdries ADJ et non-ADJ, puisque I'effet recherché
est ici seulement celui de la grammaticalité, maiguement le groupe expérimental (ADJ et non-
ADJ) exposé aux séries grammaticales et le groopé&rGe exposé aux séries aléatoires. Dans un
premier temps, la premiére couleur des drapeawsx,bigrammes, trigrammes et quadrigrammes
corrects font I'objet de prédictions. Si les bigraes, trigrammes et quadrigrammes peuvent étre
considérés conjointement, la premiére couleur esipprocher des parties début et fin de drapeaux
guant aux prédictions des différents modéles.

Concernant I'apprentissage des bigrammes, trigraareheuadrigrammes corrects, tous les modeéles
théoriques peuvent rendre compte d’'une différerappdentissage en faveur du groupe expérimental
exposé aux seéries grammaticales. D’'un point de abgtractionniste (Reber, 1967, 1989), les
performances des participants corréleraient avedtdens grammaticaux (Reber & Lewis, 1977). Or
les unités composant les items exposés au groypgEimental sont grammaticales, alors qu’aucune
grammaire ne régit les items des séries aléataitasnistrées au groupe contréle. D'un point de vue
fragmentariste, seules les unités qui composentitBgas grammaticaux présentés au groupe
expérimental offrent des fréquences d’occurrencseza®levées pour guider la segmentation des
fragments, ou des primitives perceptives a I'oggiles unités cognitives qui constituent le contisu
I'expérience phénoménologique des participantanselonodéle SOC. Selon la position exemplariste,
et plus particulierement d'aprés I'nypothése ddlagiité (Brooks & Vokey, 1991; Vokey & Brooks,
1992), le jugement grammatical serait basé suedgedde similarité entre les items d'étude stoekes
mémoire et ceux présentés en phase test. Ainsimeota proposent ces auteurs, la plus grande
similarité entre les items grammaticaux conduigix performances de jugement classiquement
observées. Toutefois, certains modeles peuvenerdgal prédire un apprentissage dans un groupe
contréle. Par exemple, le modéle de Brooks (197&3trpas catégorique quant a la nécessité de la
grammaticalité des items a mémoriser en phaserdieement. Par ailleurs, Vokey et Brooks (1992)
précisent que la comparaison, lors de la tachaiglenjent, ne s’effectue pas entre I'item test et un
prototype reflétant la distribution des items dd&y mais bien a un item d’étude particulier. Ceci
laisse penser qu’'un item appartenant & une sé&aaie serait mémorisé au méme titre qu'un item
grammatical et fournirait une base de comparaignbfable en phase test, permettant ainsi a un
groupe contréle de reconnaitre certains items dBetGette position n’est pas la seule a envisager u
apprentissage d’items aléatoires par un grouped@lentDans le cas d'un nombre assez restreint de

bigrammes ou de trigrammes, par exemple, a lietérides séries aléatoires, leurs fréquences
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d’'occurrence, méme peu élevées, pourraient sulfigaiider le processus de segmentation impliqué
dans les modéles fragmentariste et SOC. Ainsigesleuposition abstractionniste reste hermétique a
I'idée d'un apprentissage de séries ne répondarduine structure ou régle grammaticale.
Pour terminer, I'apprentissage des parties débudinetle drapeaux, a travers la production de la
premiére couleur correcte, et déS ét derniers bigrammes et trigrammes corrects,ss@fasterait par
une production supérieure pour le groupe expériahgrdr rapport au groupe contréle. La position
abstractionniste envisage une telle issue, puitegsigegles de la grammaire, dont seuls les items
grammaticaux présentés au groupe expérimental dépositaires, contiennent les informations
relatives aux parties début et fin de drapeauxplbDs, Reber et Allen (1978) rapportent 'importance
des parties début et fin de drapeaux dans ledigasitbns du jugement grammatical effectué par les
participants. Le modéle de Brooks (1978) autoriapprentissage de ces parties intrinsequement
contenues dans les exemplaires mémorisés pouplgpgrexpérimental. Concernant les deux autres
conceptions (Perruchet, 1994; Perruchet & Vinte023, le codage des parties "prégnantes” des items
tels que le début et la fin des drapeaux, évoqééégemment, pourrait également conduire a un
apprentissage de ces unités pour le groupe exp#ameroutefois, ces trois derniers modéles
envisagent également la possibilité que ces pastiesit apprises par le groupe contréle, faisartiepa
des bigrammes et trigrammes corrects, pour lesquels venons de considérer un éventuel codage au
sein des séries aléatoires, et bénéficiant dedtuctune position prégnante a l'intérieur des stem
L'Expérience 1 est dédiée a tester ces prédictibihs.a été menée chez des enfants agés de 5
a 8 ans et a employé une tache de génération iteitn d’évaluer les effets d’apprentissage. aie f
dinclure plusieurs groupes d'age a été nécessaingr examiner si les mémes processus
d'apprentissage étaient appliqués a différents &gesffet, nous pouvons supposer que les enfasts |
plus agés sont davantage susceptibles d'engagerateEssus d'abstraction. Ainsi, les prédictioris qu
découlent du modele abstractionniste pourraiersugtage correspondre aux performances des enfants
les plus agés qu'a celles des plus jeunes enfemttefois, puisque la procédure a été congue d@ans |
but de satisfaire aux criteres définis par VinterPerruchet (1999) afin d'éviter des influences
explicites indésirables sur les performances demssage des participants (c.f. les critéres de
neutralité de la NPP, Introduction p. 12), noustteiedons aucun effet d’age dans cette premiére
expérience, conformément a la majorité de la &titne développementale sur ce sujet (e.g.,
Meulemans et al., 1998; Roter, in Reber, 1993;&fist Perruchet, 2000). Par conséquent, les enfants
confrontés a des items grammaticaux devraient pr&sale meilleures performances que ceux

exposés a des séries aléatoires, quel que soadeur
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Méthode

1. Participants.

Un échantillon total de 120 enfants (61 filles 8tgarcons) agés de 5 a 8 ans a été testé dans
cette étude. Quatre groupes d'age ont été corssiftué& 30 par groupe d’age), correspondant aux
niveaux scolaires de la moyenne section de materael cours élémentaire premiére année. A
I'intérieur de chaque classe d’age, les participamit été répartis de fagon aléatoire en troisggsu
deux groupes expérimentaux (groupe ADJ et groupeAind) et un groupe contréle (groupe ALEA),
de facon a ce gqu'un méme sujet ne voit qu'une seutelition. Aucun enfant ne présentait de retard
ou d'avance sur le plan scolaire ou développemeertahe souffrait d’'un déficit attentionnel ou
intellectuel. lls étaient essentiellement droitiersssus de la classe moyenne. De plus, leurrvistait
normale ou corrigée, de sorte qu'ils étaient cagmhliscriminer et de nommer les cing couleurs
utilisées dans cette étude. Les passations onédliéées individuellement, dans une piece calnse mi
a notre disposition par les établissements scelaires caractéristiques des groupes figurent dans |
Tableau 2.

Tableau 2 Caractéristiques des groupes observés dans tiergé (ADJ = répétitions adjacentes, non-ADJ =
répétitions non-adjacentes, ALEA = aléatoires, fifles, G = garcons).

Groupes Age moyen Sexe Groupes Effectif Age moyen  Sexe
d'age (années, mois)
4,11 ADJ 10 4,11 4F - 6G
5 ans (étendue: 4,1 -5,1) 13F-17G non-ADJ 10 04,1 5F-5G
ALEA 10 4,11 4F - 6G
6 ADJ 10 6 4F - 6G
6 ans (étendue : 5,8 - 6,6) 16F — 14G non-ADJ 10 6 6F-4G
ALEA 10 6.1 6F — 4G
7,1 ADJ 10 7,2 5F - 5G
7 ans (étendue : 6,9 - 7,5) 16F-14G non-ADJ 10 16,1 5F-5G
ALEA 10 7,3 6F — 4G
8,2 ADJ 10 8,4 5F - 5G
8 ans (étendue : 7,7-8,9)  17F — 13Gnon-ADJ 10 7,11 6F — 4G
ALEA 10 8,4 6F — 4G
2. Matériel.

Le matériel consiste pour I'essentiel en un jeu erdinateur impliquant la présence de
drapeaux de 3, 4 ou 5 couleurs, représentant dépesgd’animaux lors d'un jeu de tir & la corde
(Figure 2A). L'utilisation d’'un support informatigua été jugée indispensable, afin de garantir une
présentation de la tache et une exposition au mhté@oureusement identiques d’'un sujet a l'autre.

Le matériel devait également permettre une admatish de la tAche aux sujets les plus jeunes,
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comme aux sujets déficients, qui feront I'objettdtes ultérieures. Pour ces mémes raisons, tout au

long de la tache, les consignes étaient adminstae sujets a I'aide d’'une voix préenregistrée.

Figure 2PRlanches et carrés de couleurs

Figure Pbhase de génération implicite

Figure 2E Phase avec les drapeaux de I'enfant Figuré&iaFdu jeu et enregistrement

Les drapeaux présentés lors de la phase d'étudesgondaient a la série d'items a laquelle le
sujet était soumis. Trois types de séries ont @bstdués pour les besoins de notre étude: dewestyp
de séries grammaticales régies par la méme gramraadétat fini, mais dont les items spécifiques
différaient de maniere contrblée (séries ADJ, sén@n-ADJ), et des séries dites "aléatoires" déssin
au groupe contrble (séries ALEA). Toutes les sar@aportaient chacune 8 drapeaux, a savoir, deux
de 3 couleurs, trois de 4 couleurs et trois deuetos.

Constitution des séries grammaticaless séries grammaticales sont régies par une gramematat

fini comportant 5 couleurs (bleu, vert, rouge, jawet turquoise) dont un exemplaire est illustré en
Figure 3. Les couleurs ont été aléatoirement aésgyraux différentes positions a l'intérieur de la
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grammaire de telles sortes a obtenir 10 exempldif&sents, aussi bien pour les séries ADJ que& pou
les séries non-ADJ. De cette maniére, nous avarmdiunt des changements de position des couleurs,
pour qu’'a l'intérieur d’'une classe d'age et d'unadition expérimentale (ADJ ou non-ADJ), chaque
sujet voit un exemplaire différent de la série maissédant la méme structure. Cette précaution

permet d'éviter des effets de position de couletord, a fait possibles pour des drapeaux.

SORTIE
J
J a B
e e —» SORTIE
B
A T
ENTREE v J —» SORTIE
o v \ 4 R T
— > — > —»  SORTIE
\Y
SORTIE

Figure 3 Exemplaire de la grammaire a état fini utilisé@slcette étude (cette méme grammaire est utdesée
toutes les expériences, mais la place des coypeurtschanger).

Cette grammaire a état fini, bien que spécifiqueénsencue pour les besoins de la présente
étude, s’inspire directement de celle utiliséeRealber (1967, 1989a). Les items grammaticaux suivent
I'un des chemins allant de I'entrée a l'une desiesproposées en respectant le sens des fleches. L
fleche bouclée indique que la couleur qui lui estoaiée peut étre répétée autant de fois quedion v
La grammaire permet de former 10 bigrammes, 2@amgnes et 42 quadrigrammes distincts. La liste
exhaustive de ces unités grammaticales est présenténnexe (Annexe 1).

Cette grammaire autorise également la productionrégetitions adjacentes (répétition
successive d'une couleur, par exemple, BB), ainsi dg répétitions non-adjacentes (alternance de
deux ou plusieurs couleurs et répétition de la preampar exemple, BJB, BRVB, BJVJIB). De cette
maniére, il a été possible de construire deux tyfgeséries sur la base de la méme grammaire, les
unes favorisant celles de répétitions adjacentéseés ADJ), les autres favorisant la présence de
répétitions non-adjacentes (séries non-ADJ) &éfiatir des items qui les composent. Les séries ADJ
comportent 8 répétitions adjacentes et une répeétition-adjacente, 7 bigrammes (sans répétition
adjacente), 10 trigrammes et 8 quadrigrammes. €gessnon-ADJ sont composées de 8 répétitions
non-adjacentes et 2 répétitions adjacentes, 8rhiges, 10 trigrammes (sans répétition non-adjacente)
et 9 quadrigrammes. Si le nombre de répétitionacadites et non-adjacentes est optimisé dans les

séries qui doivent respectivement favoriser leugsence, la présence de ces deux éléments est
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également nécessaire a l'intérieur de toutes hesssétant tous deux des évenements possiblestde c
environnement artificiel, a ne pas exclure par égnent. Le nombre de répétitions adjacentes dans le
séries ADJ et le nombre de répétitions non-adjasedéns les séries non-ADJ sont identiques, alors
que le nombre de répétitions adjacentes dans fies s@n-ADJ et celui de répétitions non-adjacentes
dans les séries ADJ sont déterminés par le hakargrobabilité d'obtenir une répétition adjacente
avec 5 couleurs (5/25) a été rapportée sur le n@mdrdrapeaux composant les séries (8). Ainsi, nous
avons obtenu 2 répétitions adjacentes ((5/25) *1865 arrondi a 2). Concernant les répétitions non-
adjacentes, la méme procédure a été suivie, entteampte du fait que les éléments répétés dans une
répétition non-adjacente (par exemple, B_B) peugaetsépareés par 1, 2 ou 3 éléments (par exemple,
BJB, BJJB, BJJJB). Ainsi, nous avons obtenu 1 répétadjacente ((20/125 + 80/625 + 400/3215)/3)

* 8 = 1.11, arrondi a 1). L'ensemble de ces préoasita permis d'obtenir les séries grammaticales

suivantes:

e Séries ADJ

F1ADJ: BJJ-RVV-BJJV-BIVR-RVVJI-BJIBT-RVVIJ-RVVJIB
F2ADJ: JBB-VRR-JBBR-JBRV-VRRB-JBBJT-VRRBB-VRRBJ
F3ADJ: VJI-RTT-VIIT-VITR-RTTI-VIIVB-RTTII-RTTIV
FAADJ: VTT-BRR-VTTR-VTRB-BRRT-VTTVJ-BRRTT-BRRTV
F5ADJ: VBB-TJJ-VBBJ-VBJT-TJJB-VBBVR-TJJBB-TJIBV
F6ADJ: BTT-JVV-BTTV-BTVJ-JVVT-BTTBR-JVVTT-JVVTB
F7ADJ: BJJ-TRR-BJJR-BJRT-TRRJ-BJJBV-TRRJJ-TRRJB
F8ADJ: RVV-JTT-RVVT-RVTJ-JTTV-RVVRB-JTTVV-JTTVR
FOADJ: TVV-RBB-TVVB-TVBR-RBBV-TVVTJ-RBBVV-RBBVT
F10ADJ: TBB-JRR-TBBR-TBRJ-JRRB-TBBTV-JRRBB-JRRBT

¢ Séries non-ADJ.

F1lnon-ADJ: BJB-RVR-RVRT-BJBT-RVJB-BJJBT-BJVIB-RVVRT
F2non-ADJ: JBJ-VRV-VRVT-JBJT-VRBJ-JBBJT-JBRBJ-VRRVT
F3non-ADJ: VJV-RTR-RTRB-VIVT-RTJV-VJIVB-VITIV-RTTRB
F4non-ADJ: VTV-BRB-BRBJ-VTVJ-BRTV-VTTVJ-VTRTV-BRRBJ
F5non-ADJ: VBV-TJT-TJTR-VBVR-TJBV-VBBVR-VBJBV-TJJTR
Fénon-ADJ: BTB-JVJ-JVJR-BTBR-JVTB-BTTBR-BTVTB-JVVJR
F7non-ADJ: BJB-TRT-TRTV-BJBV-TRJB-BJJBV-BJRIB-TRRTV
F8non-ADJ: RVR-JTJ-JTJB-RVRB-JTVR-RVVRB-RVTVR-JTTJB
F9non-ADJ: TVT-RBR-RBRJ-TVTJ-RBVT-TVVTJ-TVBVT-RBBRJ
F10non-ADJ: TBT-JRJ-JRJIV-TBTV-JRBT-TBBTV-TBRBT-JRRJ
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Les items grammaticaux des séries F1ADJ et F1lnod-gdht issus de I'exemplaire illustré
précédemment en Figure 3. Le recouvrement statestiig la grammaire par les séries ADJ est de .56

et la valeur correspondante est de .62 pour léssséon-ADJ (voir Poletiek & van Schijndel, 2009).

Constitution des séries aléatoire8ur le modele des séries grammaticales, 10 exeneplde séries

aléatoires ont été construits, de telle sorte quague couleur soit au moins une fois en premiére
position. Les séries ALEA paires (F2alt, F4alt,..n)t ane structure commune entre elles, mais
différente de celle des séries impaires (FlaltltF3® En effet, les séries ALEA paires ont été
appareillées aux séries non-ADJ et les séries AlrtRpaires ont été appareillées aux séries ADJ, en
fonction de la fréquence d’occurrence des coul&ignalons que l'appariement s’est fait "au mieux”,
compte tenu des nombreuses contraintes imposéela Eructure des séries grammaticales et le
nombre limité de répétitions dans les séries ALEA.

Ainsi, les séries aléatoires comportent 13 ou filabimes et 15 ou 16 trigrammes distincts selon leur
appariement et toutes contiennent deux répétitiadigcentes et une répétition non-adjacentes
conformément aux probabilités établies précédemn@ad précautions ont permis d'obtenir les séries

aléatoires suivantes:

« Séries ALEA

Flalea: JBV-RVJ-VIBR-BVVJ-RVBJ-TRJJV-JVBJV-VIBJIR
F2alea: BJB-VJT-BJTR-JVBR-VRJJ-RVVJIB-JTBRV-TRVBJ
F3alea: JVT-RTJ-TIVR-VTTJ-RTVI-BRIIT-JTVIT-TIVIR
F4dalea: TVT-BVJ-TVJR-VBTR-BRVV-RBBVT-VJTRB-JRBTV
F5alea: BVJ-TJB-JBVT-VJJIB-TJVB-RTBBJ-BJVBJ-JBVBT
F6alea: TBT-JBR-TBRV-BJTV-JVBB-VJIBT-BRTVJ-RVJTB
F7alea: JBR-TRJ-RIBT-BRRJ-TRBJ-VTJIR-JRBJR-RJIBJT
F8alea: VRV-JRB-VRBT-RJVT-JTRR-TJJRV-RBVTJ-BTIJVR
F9alea: VTB-RBV-BVTR-TBBV-RBTV-JRVVB-VBTVB-BVTVR
FlOalea: BTB-JTV-BTVR-TJBR-JRTT-RJJTB-TVBRJ-VRJIBT

Notons que la probabilité d'occurrence d'une réapatADJ et non-ADJ dans les séries aléatoirega ét
calculée par rapport au nombre de drapeaux (/tpdu'au nombre, respectivement, de bigrammes et
de trigrammes contenus dans une série. Afin dentiarque leur possible rareté au sein des
productions du groupe contrble ne soit due a leusseprésentation dans les séries ALEA, un groupe
contréle additionnel soumis a aucun entrainemeMNT®AIN) a été testé. Ainsi, un groupe de 12

enfants de 5-6 ans, ainsi qu'un groupe de 12 enfEn-8 ans, n‘ayant subi aucun entrainement, ont

% La probabilité de BYGYB, par exemple, étant gérmgéune grammaire est le produit des probabilités
successives associées au parcours qui a perméndeeg cet item (.5*1*.33*.33*.33). Le recouvrement
statistique de la grammaire est la somme de cdmpildés.
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recu les mémes consignes de génération impliciéelegi groupes expérimentaux et ALEA-contréle.
Un test de Student a permis de comparer les piopsrte répétitions ADJ et non-ADJ observées
pour le groupe (UNTRAIN) aux proportions théoriquedlétant ce que prédirait le hasard. Les
productions de répétitions ADJ et non-ADJ sontificativement inférieures au hasard pour le groupe
5-6 ans, respectivemetffil) = -8.87p < .01 ett(11) = -2.5,p < .05, comme pour le groupe 7-8 ans,
respectivement(11l) = -7.42,p < .01 ett(1l) = -2.23,p < .05. Ces résultats indiquent que les
répétitions sont spontanément tres rarement pesludt l'intérieur des séquences en l'absence
d'influences extérieures.

Lors de la phase d’entrainement, I'enfant manipui@uement la barre espace du clavier,
laquelle est recouverte d’'une étiquette "départhie Unanipulation minimum du matériel a été
souhaitée, afin que le sujet reste "attentionn@lgtndisponible & son environnement. En phase test,
le sujet est invité a construire des drapeaux deeacs. L'enfant dispose de planches données par
I'expérimentateur au moment voulu, représentantdilapeaux de 3, 4 ou 5 emplacements, et de 25
carrés de couleurs pour compléter celles-ci (5,@ewert, 5 rouge, 5 jaune et 5 turquoise), sams qu

I'enfant soit limité dans sa production (voir FigizB).

3. Procédure.

Présentation et phase d'apprentissag@. passation comportait deux phases, une premigasep

d’'exposition au matériel durant approximativemehtniinutes, suivie d’'une phase de test de 5 a 10
minutes. Les enfants sont placés confortablemewtrdel’ordinateur et sont informés qu’ils vont
participer a un jeu vidéo durant lequel ils vontvale utiliser le bouton "départ" indiqué par
'expérimentateur. Lorsqu’ils sont préts et aprésegistrement des informations nécessaires a
I'expérience (prénom, sexe, date de naissanceaietmé@sentée), le jeu commence par I'écoute de la
consigne suivante: "Bonjour, aujourd’hui les pandeaganisent un tournoi de tir a la corde. Chaque
équipe de pandas va te montrer son joli drapeapui&sur départ pour voir le drapeau de la premiére
équipe". Apres présentation du contexte dans lespisltue le jeu, I'enfant découvre les drapeasx de
différentes équipes qui allaient s’affronter. Late cette phase, chacun des 8 drapeaux est vu
successivement par I'enfant qui appuie sur le boutépart” pour les faire apparaitre. Un seul
drapeau est vu & la fois, une seule fois pour chdes huit drapeaux (voir Figure 2C). Les couleurs
apparaissent de maniere séquentielle de gaucheitad dr I'intérieur des drapeaux, a raison d'une
couleur toutes les 500 ms. Puis, les consignesnt@mtt ainsi: "Maintenant, le tournoi de tir a rae

va commencer. Appuie sur départ pour voir le drap la premiére équipe (affichag® drapeau
suivi d'un son de trompette). Appuie sur départrpair le drapeau de 1a8°% équipe (affichage du
2°™ drapeau suivi d'un son de trompette). Appuie $gad pour lancer le match (les deux équipes
s'affrontaient)". Le sujet appuie uniqguement surbtaiton "départ" pour afficher le drapeau de la
premiére équipe, puis de la seconde et enfin @maer le match (voir Figure 2A).

Lors de chaque match, les deux drapeaux restehleggusqu’a la victoire de I'une des équipest€et

procédure se répéte tout au long des 16 matchsutiidi. Ainsi, les participants sont exposés quatre

40



Expérience 1: Apprentissage implicite et sailladaenatériel

fois a chacun des 8 drapeaux de la série (plugaisieen tenant compte de la phase de présentation
initiale). Toutes les équipes perdent deux foigagnent deux fois, la position (droite ou gauches d
équipes qui gagnent étant aléatoire. L'expérimentat'assure que le sujet maintient son attention s
le jeu tout au long de la phase d'exposition.

Phase testApres cette phase d’exposition, la voix préenteggsinvite les participants a continuer le
jeu en attirant leur attention sur I'absence deelaax lors de la seconde journée du tournoi. Ugesin
tenant un drapeau vide apparait a I'écran (voiufedD) accompagné de la consigne suivante: "Le
lendemain, c’est au tour des singes de jouer aultircorde. Oh, regarde! Le singe a oublié dermett
des couleurs a son drapeau. Tu peux l'aider! Ts fsaie de jolis drapeaux, alors aide le singe en
placant les couleurs que tu veux, sur le drapeau tquas devant toi. Vas-y!". Ensuite, I'enfant
entendait la consigne "aide le singe en plagartdegurs que tu veux, sur le drapeau que tu aantev
toi. Vas-y!". Chaque fois, le sujet dispose d'unknphe comportant soit 3, 4 ou 5 cases,
correspondant a la longueur du drapeau a prodagoempagnée de 25 carrés de couleurs (voir Figure
2B).

Les 25 carrés de couleurs sont disposés aléatoitedevant I'enfant et réguliérement
mélangés par I'expérimentateur qui veille a ce lggemémes couleurs ne soient pas regroupées. De
plus, il s'assure que I'enfant prenne les coulemes par une et compléete le drapeau de gaucheta.droi
Apres chaque drapeau complété, I'expérimentatdsit $a production a l'aide du pavé numérique et
les couleurs sélectionnées par I'enfant appardissgne drapeau du singe. Une investigation piote
révélé qu'il est préférable de demander aux enfdetsonstruire des drapeaux a l'aide de carrés de
couleurs plutdét qu’en appuyant sur des touchedaitiec, évitant ainsi I'adoption de stratégiesdsl|
qu’appuyer sur les touches de "proche en procla"epemple. Les carrés de couleurs utilisés pour le
drapeau sont remis dans boite, de sorte que lesa28s de couleurs soient disponibles a chaque
nouvelle production. Les enfants réalisent aingixddérapeaux de respectivement 3, 4 et 5 couldsrs. |
voient ensuite les six équipes s’affronter lorstdgs matchs qu’ils déclenchent en appuyant sur
"départ" (voir Figure 2E). Cette phase s’acheveyrer animation félicitant les enfants, a la suie d
laquelle I'expérimentateur enregistrait les infotimas concernant le sujet et ses productions, en
cliquant sur l'icdne "enregistrement" apparaisgdiécran (voir Figure 2F).

Enfin, I'expérimentateur soumet les enfants a uestiannaire sous forme de débriefing, afin
d’examiner leurs connaissances concernant le bliétlele et ce qu’ils ont appris durant celle-ci:
"Sais-tu pourquoi je t'ai demandé de participeregeau? Que penses-tu que je voulais voir quand tu
jouais a ce jeu? Est-ce que tu as remarqué quelipse a propos des couleurs des drapeaux, ou a
propos de comment étaient faits les drapeaux?€hémts ont principalement évoqué la longueur des
drapeaux, I'aide apportée aux singes et les caleantenues dans le jeu, comme [lillustrent les
réponses suivantes: "Tu voulais voir si je savaieefdes drapeaux." "Tu voulais que je fasse des
drapeaux pour les singes." "Tu voulais que je fmser les pandas et les singes." "Il y avait daubl

du rouge, du vert, du bleu clair et du jaune desgtapeaux.” "ll y avait des petits, des moyerest

grands drapeaux." Aucune de ces réponses n'évopmamiément la présence de répétitions a
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lintérieur des drapeaux ou de toute autre régélatans les successions de coufewssla phase test
n'est jamais explicitement reliée a la phase d’'appssage par les enfants. Ces données n'ont @as ét
analysées davantage.

Respect de la "neutral parameter procedure” (NRR).procédure employée dans cette expérience

appligue les critéres de la NPP énoncés par Vatt®erruchet (1999, 2000). Ces critéres concernent
la neutralité des consignes adressées aux partisipala neutralité du comportement mesuré, afin d
minimiser les potentiels influences de processusdents durant les phases d’apprentissage et de
test. Dans cette étude, les consignes n’évoquemdigale critere de grammaticalité qui était utilisé
pour évaluer la performance des sujets. En outregomportement consciemment adopté par les
enfants differe de celui que les expérimentate@nstent d’obtenir par le biais d'influences
inconscientes. En effet, les enfants sont uniquéimeités a produire de "jolis drapeaux” lors daece
tache, et non pas des drapeaux semblables & csuervgphase d’apprentissage. Un autre point
important concerne le choix du test employé, igie udche de génération implicite. Comme
Meulemans (1998a) en convient, nous admettons glie-a constitue une tache plus "implicite"
gu’une tache de génération explicite ou de recasaace. Les instructions implicites délivrées &i n
requiérent pas de la part de I'enfant d'engagesffont intentionnel de récupération de l'informatio
ces processus étant connus pour évoluer avec ((Ggean, 2005). Pour reprendre les termes de
Perlman et Tzelgov (2006), ces instructions immii placent le sujet en une situation de
«récupération incidente ou automatique», par ofipash une «récupération intentionnelle» favorisée
par I'emploi de consignes faisant explicitemenéréice a la phase d’entrainement. Par le respgect de
criteres de la NPP, ces consignes limitent donc lgaeraitements effectués durant le test soient

contaminés par des influences consciehtes.

4. Recueil et Analyse des données.

Apprentissage des unités saillantes corrediEsis avons codeé la production de répétitions adjas

et non-adjacentes correctes. La terminologie "ctete signifie que les unités produites sont

“ Cela ne signifie pas pour autant que les enfaldsiant pas capables d'évoquer la présence rigitit
Comme nous I'avons observé avec plusieurs enfantgxpérimentateur demandait explicitement: "Estgue
les drapeaux étaient toujours faits de couleurfémifites, ou des couleurs se répétaient-ellesiparfiintérieur
des drapeaux?", les enfants étaient capables denaitre que certaines couleurs étaient parfoiétéés. La
connaissance explicite exprimée par les enfanssdercette phase dépend fortement du type de guegtosées
par I'expérimentateur.

> || semble nécessaire d'expliquer pourquoi il itépas possible d'inclure un autre test (tel quest de
reconnaissance, par exemple) suivant le test dérggon implicite. La reconnaissance est propicta a
sollicitation de processus intentionnels de récafi@m de I'information (Gardiner & Java, 1993),qeee implique
gu'un tel test est beaucoup plus explicite qu'sh de génération implicite. Plusieurs auteurs aomggéré le
risque de contamination entre les tests implicge®xplicites lorsqu'ils sont administrés conjoméat aux
mémes participants (Gebauer & Mackintosh, 2007eBdrabhakaran, Poldrack, & Gabrieli, 2000; Shimngan
1985). Contrebalancer I'ordre entre les tests seutépas le probléme. Un test de reconnaissanpeuigas étre
administré d'abord puisque la moitié des itemsgm&s pendant ce test sont non-grammaticaux. Capgnd
exposer des participants a des erreurs (de l'irsfdom non-grammaticale) est connu pour étre préjablie a
I'Al (par exemple, Baddeley & Wilson, 1994; PerreghRey, Hivert, & Pacton, 2006) et peut affectr |
performance au test qui suit. Le méme raisonnerient également si le test de génération est pré&sem
premier. Un tel test amene inévitablement les gipants a produire des items (partiellement ou déteament)
faux (non-grammaticaux).
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composées de la méme succession de couleurs dpevaets pendant la phase d’entrainement, ce qui
impligue que ces unités sont grammaticales en ceancerne les groupes expérimentaux (ADJ et
non-ADJ), ou correspondent aux successions de wsweles en entrainement pour le groupe contrble
(ALEA-contréle). Ces fréquences d’occurrence deétiipns correctes ont été calculées en fonction
de la longueur des drapeaux au sein desquels allegté produites. Par exemple, une répétition
adjacente correcte a I'intérieur d’'un drapeau dis ttouleurs obtient un score de .50 (1 occurrence

2 répétitions possibles), ou un score de .33 (133wu de .25 (1 sur 4) respectivement dans des
drapeaux de 4 ou 5 couleurs. La méme procéduré endployée pour les répétitions non-adjacentes
correctes (par exemple, une répétition non-adjacentrecte au sein d’'un drapeau de 4 couleurs
obtient un score de .50, puisqu’'un drapeau de 4eumipeut contenir, au maximum, 2 répétitions
non-adjacentes). Nous avons considéré comme Iiépétinon-adjacentes, les structures de types,
X XouX__XouX__ _ X, indépendamment du nomteecouleurs séparant I'élément répété. De
plus, nous avons compté le nombre d’enfants ayarduit au moins un drapeau entier strictement
identique a l'un de ceux présentés pendant la plibsetrainement, en fonction du groupe
d’appartenance (ADJ, non-ADJ ou ALEA-contréle).

Codage de la structure répétitive (répétitions imeotes).Afin de répondre a la question du codage

de la structure de répétition indépendamment duag®dde la couleur, nous avons également
considére les répétitions adjacentes et non-adiee@noduites de couleurs différentes (incorreates)
celles vues en phase d’étude. Le calcul de leagiénces d’occurrence a suivi la procédure employée
pour le codage des productions correctes.

Codage de la position des unités saillantBus avons tenté d'observer si I'apprentissage des

propriétés saillantes du matériel a également pelencodage de leur position. Nous hous sommes
concentrés sur la production de répétitions caesecPuisque les répétitions pouvaient prendre
plusieurs emplacements possibles au sein de cedeapeaux d'une méme série, nous avons releve le
nombre de répétitions adjacentes et non-adjacerugectes qui étaient également correctement
positionnées au sein des drapeaux, et calculé figdagrgences d’occurrence en fonction de la longueur
du drapeau, comme nous l'avons fait précédemmenir des unités saillantes correctes
indépendamment de la positid?our les répétitions non-adjacentes, la positibéfnie par celle de

la premiére couleur qui la compose, quelle quessolbngueur (B_B, B__Bou B_ _ _ B). La couleur
et la position ont été considérées comme deux diloes encodées de maniere indépendante pendant
la phase d’entrainement. Cela signifie que lesresfant pu apprendre indépendamment une séquence
spécifique, par exemple, BJB (voir F1non-ADJ)eefdit qu’une répétition non-adjacente apparaissait
en premiére et seconde position (comme dans BMNaIBF1non-ADJ). Ainsi, nous avons considéré
comme correctement positionnée, la répétition rijaeznte JVJ au sein d’'un drapeau de 3 couleurs
ou la répétition non-adjacente BJB au sein d'urpelaa de 5 couleurs comme XBJBRXe nombre
d'unités correctement positionnées a été directeroemparé a celui d’'unités correctes de facon a
examiner dans quelle mesure elles ont été plusidrément produites correctement positionnées.

Concernant les répétitions non-adjacenteules celles produites a lintérieur de drapeaex5d
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couleurs ont été considérées, puisque les répétition-adjacentes produites au sein de drapeaBx de
et 4 couleurs étaient automatiquement positionieesmaniere correcte de par la constitution des

séries non-ADJ.

Codage des autres unités correctpsemiere couleur, bigrammes, trigrammes et qua@inmes,

premiers et derniers bigrammes et trigramm&ans cette derniere partie, hous nous sommes

intéressés aux productions de diverses unités/leg’’eontiennent ou non des unités saillantes, a
travers la production de la premiére couleur, dgdonmes, de trigrammes et de quadrigrammes
corrects. Ainsi, le nombre de premiéres couleursectes a été comptabilisé uniquement pour les
groupes expérimentaux, toutes les couleurs étanésentées a cette position dans les séries ALEA-
contréle, et directement comparé a la fréquenceridnée 0.40 (deux couleurs sur cing étant présentes
a cette position au sein des séries ADJ et non-ABdncernant les bigrammes, trigrammes et
guadrigrammes corrects, apres avoir relevé leur bnemnous avons calculé leurs fréquences
d’occurrence en fonction de la longueur du drapaausein duquel ils ont été produits (nombre
d’occurrences/ nombre de bigrammes, trigrammesuadrigrammes possibles dans un drapeau de 3,
4 ou 5 couleurs). Pour terminer, et afin de varides unités de "début" et "fin" de drapeauxiena
obtenu l'attention du sujet et permis de codefiofination positionnelle, nous avons analysé legani
suivantes: premiers et derniers bigrammes et trigres de chaque drapeau. La position étant unique,
le score était donc de 0 pour les unités incorseetele 1 pour les unités correctes.

L'analyse des données a été menée a quatre nileapremier niveau d'analyse s'est attaché
a décrire les capacités d'apprentissage impliggeuhités saillantes correctes du matériel (répesit
adjacentes et non-adjacentes). Le second a exdnioélage des structures répétitives détenueg par |
répétition (adjacente ou non-adjacente) indépendarhndu codage de la couleur (répétitions
incorrectes). Nous avons poursuivi par I'analysecddage de l'information positionnelle propre aux
répétitions adjacentes et non-adjacentes correEtd®, le codage de la couleur et de la position
d’autres unités du matériel indépendamment de daillance a fait I'objet des derniéres analyses.
Ainsi, des ANOVAS ont été réalisées avec les fastége et soit Groupe (Expérimental: ADJ et non-
ADJ ou Contrdle: ALEA) ou Types de séries (ADJ, #dDJ et ALEA) sur les fréquences moyennes
de répétitions adjacentes et non-adjacentes cesre¢ répétitions ADJ et non-ADJ incorrecteseet d
premiére couleur, bigrammes, trigrammes, et queainignes corrects, ainsi que de premiers et
derniers bigrammes et trigrammes corrects. Des tisthi2 ont été conduits sur les distributions de
participants ayant produit au moins un drapealemartient correct et les distributions de répétitions
adjacentes et non-adjacentes correctement posgsnn

Durant notre analyse, nous avons complété les AN®\par des comparaisons entre les
proportions observées et les proportions théorigeesées exprimer ce que donnerait un tirage des

couleurs au hasard. Deux méthodes, qui ont pratkst résultats similaires, ont été utiliSédsa

® Nous tenons & remercier Pierre Perruchet et PalihMour leur aide précieuse lors de la progranionaies
outils nécessaires a I'établissement des propartizforiques.
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méthode Monte-Carlo a consisté en une simulatiofadiistribution des probabilités du systeme a
tester, prenant en compte différents parametresofiebre de carrés de couleurs mis a la disposition
des participants, la longueur des drapeaux, laéoioe de tirage sans remise...), au sein de laquelle
un grand nombre d’'essais sont aléatoirement preletépermettent le calcul de la fréquence
d’'occurrence de I'événement désiré. A travers wmeahe analytique, nous avons également calculé
les probabilités précises de produire une répaétitialjacente ou non-adjacente, ou tout autre
bigramme, trigramme ou quadrigramme spécifique dififérents cas. Les enfants disposaient de 25
carrés de couleurs, représentant équitablemerit tesileurs utilisées dans la tache. Par conséquent,
chaque tirage de couleur pendant la phase de g@ménaplicite réduisait la probabilité de tirer a
nouveau cette méme couleur au hasard. La totagalthpeaux de 3, 4 et 5 couleurs autorisés par les
25 carrés de couleurs était générée, selon la ttmmdie tirage sans remise (pour les drapeaux de 3
couleurs : 25*24*23 possibilités, pour les drapedax4d couleurs: 25*34*23*22 et pour les drapeaux
de 5 couleurs : 25*34*23*22*21). Ainsi, le programmomptabilise, a l'intérieur de I'ensemble des
drapeaux générés, le nombre de répétitions "BB"empample, et calcule sa fréquence d’occurrence
pour les différentes longueurs de drapeaux. Dés tks Student ont été employés pour comparer les

proportions observées a celles théoriques.

Résultats

1. Apprentissage des unités saillantes (répétitiond A&ibhon-ADJ) correctes.

Les capacités d’apprentissage des unités saillashtesnatériel ont été testées a travers
'observation des fréquences de production (en %)répétitions adjacentes et non-adjacentes
correctes au sein des deux groupes expérimentaD3 éA non-ADJ) et du groupe contrble (ALEA-
contrble). Les résultats de cette premiere anagsaereprésentés dans la Figure 4. Les fréquereces d
production de répétitions adjacentes et non-adjasecorrectes sont supérieures pour les groupes
exposeés aux types de séries qui ont respectivefaeatisé I'apparition de répétitions adjacentes et

non-adjacentes au sein de leurs items, c’'est-alds@groupes ADJ et non-ADJ.

— W groupe ADJ

S 15 - 9o

3 Ogroupe non-

o 10 1 ADJ

e [(dgroupe ALEA-

Q 51 contréle

o

k= 1

LL 0 T T 1
Répétitions adjaentes Répétitions non-adjacentes

correctes correctes

Figure 4 Fréquence moyenne de production (en %) des us#dkntes, répétitions adjacentes et non-
adjacentes correctes, en fonction du Type de sgk23, non-ADJ et ALEA-contrdle).
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Expérience 1: Apprentissage implicite et sailladaenatériel

Une ANOVA a été menée avec les facteurs intersujge (4: 5, 6, 7 et 8 ans) et Type de séries (3:
ADJ, non-ADJ et ALEA-contréle) sur les fréequencesptoduction (en %) de répétitions adjacentes
et non-adjacentes correctes. Le facteur Type dessénontre un effet significatif concernant la
production de répétitions adjacentes corredié®, 108) = 13.4p < .01, ainsi que pour la production
de répétitions non-adjacentes correcte@, 108) = 15.87p < .01. Des comparaisons planifiées
révélent que le groupe ADM(= 9.4%,SD = 10,8) produit plus de répétitions adjacentesenbdes
que le groupe non-ADM = 2.8%,SD= 6,1) et le groupe ALEA-control®é(= 1.5%,SD = 3,2),ps<
.01, et que le groupe non-ADM (= 13.5%,SD = 16,4) produit plus de répétitions non-adjacentes
correctes que le groupe ADM € 3.3%,SD = 5,5) et le groupe ALEA-controlé/(= 1.5%,SD= 3,7),
ps < .01. Ainsi, les enfants semblent avoir appriscefgiement les unités saillantes correctes des
séries auxquelles ils ont été confrontés.

Lorsqu'on considere ces productions age par agesamaparaisons planifiées confirment que
le groupe ADJ produit plus de répétitions ADJ geeedroupes non-ADJ et ALEA a I'age de 5 gms (
<.01) et de 7 anpd< .01) comme le montre la Figure 5.

_ répétitions adjacentes correctes | B groupe ADJ

§ 20 O groupe non-ADJ
L 15 O groupe ALEA

8 10

c

L B

g 0

* 5 ans 7 ans

Figure 5 Fréquence moyenne de production (en %) de répetiadjacentes correctes, en fonction du Type de
séries (ADJ, non-ADJ et ALEA-contréle) pour lessdas d'age 5 et 7 ans.

En revanche, la Figure 6 montre que la productemépétitions ADJ pour le groupe ADJ surpasse
significativement celle du groupe ALEA a I'age det® ansfs < .05), mais pas celle du groupe non-
ADJ (F <1 andp = .14, respectivement).

- répétitions adjacentes correctes | B groupe ADJ
i 10 O groupe non-ADJ
o 8
> 6 O groupe ALEA
2 4
S 2
o
L 0
LL
6 ans 8 ans

Figure 6 Fréquence moyenne de production (en %) de répetiidjacentes, en fonction du Type de séries
(ADJ, non-ADJ et ALEA-contrdle) pour les classeigd' 6 et 8 ans.
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Expérience 1: Apprentissage implicite et sailladaenatériel

Concernant la production des répétitions non-ABFi¢ure 7 indique que le groupe non-ADJ produit
plus d'unités correctes que le groupe ADJ et leigroALEA a I'age de 5 anp € .01 etp < .05,
respectivement), 6 angs(< .01) et 7 angp{ < .01).

répétitions non-adjacentes correctes | B groupe ADJ
O groupe non-ADJ

‘:i) 20 O groupe ALEA
3 10

o

g 0 —

L 5 ans 6 ans 7 ans

Figure 7 Fréquence moyenne de production (en %) de ré&petihon-adjacentes, en fonction du Type de séries
(ADJ, non-ADJ et ALEA-contrdle) pour les classeigd' 5, 6 et 7 ans.

Par contre, la Figure 8 montre qu'a 8 ans, le graugn-ADJ introduit significativement plus de
répétitions non-ADJ dans leurs drapeaux que lepgrALEA (p < .05), mais pas plus que le groupe

ADJ, en dépit de tendances comportementales camgsié < 1).

répétitions non-adjacentes correctes | B groupe ADJ

S O groupe non-ADJ
S 15 O groupe ALEA

g 5

Q

3 T

8

L 8 ans

Figure 8 Fréquence moyenne de production (en %) de répetihon-adjacentes, en fonction du Type de séries
(ADJ, non-ADJ et ALEA-contrdle) pour la classe &&jans.

Toujours dans une perspective développementaleANI®VA a été conduite avec les facteurs inter-
sujets Age (4) et Groupe (2: expérimental or cdejrdlle révéle que l'interaction Age*Groupe n'est
jamais significative, que nous considérons la petido de répétitions ADJ ou non-ADRB; < 1, alors
gu'un effet principal du Groupe est observé damsléeix cas, respectivemei(il, 112) = 9.16p < .01
etF(1, 112) = 10.18p < .01, avec le groupe expérimental plus performastle groupe contréle.

Une ANOVA menée sur les facteurs inter-sujets Adedt Type de séries (3) vient confirmer la
robustesse des performances face au développefsnin effet significatif de 'AgeF < 1, ni

d’effet d’interaction Age*Type de sérieB(6, 108) = 1.15p > .30, n'apparait pour la production de
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Expérience 1: Apprentissage implicite et sailladaenatériel

répétitions adjacentes correctes. L'effet de I'Agste non significatif lorsque le groupe ADJ est
analysé séparémerii(3, 36) = 1.20p > .30 (groupe ADJ, 5 an®dl = 14.3%,SD = 15,3; 6 anM =
5.3%,SD=10,3; 7 ansM = 8.7%,SD= 7,9; 8 ansM = 9.4%,SD= 7,5). Les mémes résultats ont été
obtenus pour les répétitions non-adjacentes cesecévélant un effet de I'Age et une interaction
Age*Type de séries non significatifbs < 1. L'effet de 'Age demeure non significatif lopge le
groupe non-ADJ est analysé séparémént,1 (groupe non-ADJ, 5 ankt = 11.4%,SD= 8,3; 6 ans:

M =16.7%,SD=18,9; 7 ansM = 12.2%,SD= 11,6; 8 ansM = 13.9%,SD = 24,2). L'absence d'effet
d’Age significatif, et en particulier au sein de®gpes ou un apprentissage spécifique est attendu,
montre que les enfants ont appris le matériel &pael que soit leur age, bien que les enfants plus
agés aient pu avoir appris differemment des plusgs.

Afin de compléter ces données, le Tableau 3 comparproportions observées et théoriques
des unités répétitions adjacentes et non-adjacentesctes. Des tests de Student ne révelent aucune
différence significative entre les proportions éeétitions adjacentes correctes pour le groupe ADJ
(9.4%) et le hasard (6.7%4)39) = 1.63,p = .11,), alors que les groupes non-ADJ (2.8%) leEA
(1.5%) ont produit significativement moins de rép@éts non-adjacentes correctes que le hasard
(6.7%) ne l'aurait prédit, respectiveme(89) = -4.02p < .01 ett(39) = -10.27p < .01. Concernant
les répétitions non-adjacentes correctes, les peafoces des groupes non-ADJ (13.5%) et ADJ
(3.3%) ne different pas significativement du hagaesdpectivement, 9.3% et 3.1%), respectivement
t(39) = 1.64,p = .11 ett < 1, tandis que les productions pour le groupe ALE.5%) sont
significativement inférieures au hasard (3.1%39) = -2.67,p < .05. Ces résultats confirment une
tendance naturelle a ne produire que tres peuptitiéns adjacentes et non-adjacentes en I'absence

d’'influences extérieures, comme en rendent conggt@érformances du groupe ALEA.

Tableau 3: Comparaison entre les proportions oBssret théorigues de répétitions adjacentes eadjacentes
correctes, en fonction du Type de séries. (* indique la différence entre les proportions est figative a .05

ou .01)

Unités Groupe Pro,po_rtlons Proportlpns tests de Student
Théorigues Observées
ADJ .067 .094 t(39) =1.63,p=.11
AgJe p(:eg:[rlg::]tses non-ADJ .067 028 *1(39) = -4.02, p < .01
ALEA- 067 015 *(39) = -10.24, p < .01
contrble
ADJ .031 .033 t<1
non_RAe[?Jetgg?gcteS non-ADJ 093 135 £(39) = 1.64, p = .11
ALEA- 031 015 *1(39) = -2.67, p < .05
contrble

48



Expérience 1: Apprentissage implicite et sailladaenatériel

2. Production de drapeaux entiers corrects.

Afin d’'observer la capacité d’apprentissage d'iteemiers, nous avons comparé le nombre
d’enfants qui ont produit au moins un drapeau ewctierect au sein du groupe expérimental (groupes
ADJ et non-ADJ) et du groupe contrdle (groupe ALEZxtréle). Des tests de chi2 ont été employés a
cette occasion. Ces tests révelent que le nomerdatits qui ont produit au moins un drapeau entier
correct différe significativement entre le group@érimental (9/80) et le groupe contréle (0/48)1)
= 4.86,p < .05. Les enfants sont plus nombreux a produiseddapeaux corrects dans le groupe non-
ADJ (5/40) en comparaison au groupe ALEA-contr@#Q@), »* (1) = 5.33,p < .05, et la méme
comparaison entre le groupe ADJ (4/40) et le grodpeA-contrble (0/40) reste significative (4/40),
%°(1) = 4.21,p < .05. Ces résultats montrent un apprentissageagedux entiers exclusivement de la
part du groupe expérimental.

3. Codage de la structure de répétition, indépendarmnden la couleur: répétitions
incorrectes.

La distinction entre les unités saillantes (répm@ii adjacentes et non-adjacentes) produites de
couleurs correctes (identiques aux couleurs vuesngr@inement) et celles produites dans d’autres
couleurs a permis d'observer dans quelle mesunggldicipants ont été sensibles a un possible @dag
de la structure répétitive adjacente (XX) et nojaeehte (X _ X). La Figure 9 présente les fréqusnce
moyennes (en %) obtenues pour la production deitiépé adjacentes et non-adjacentes incorrectes,
en fonction du Type de groupe (non-ADJ, ADJ ou ALE&gwtrole). Les productions correctes
présentées précédemment sont également illustrére @dle comparaison. On peut y observer une
production des répétitions non-adjacentes de mapiétot correcte qu'incorrecte pour le groupe non-
ADJ, alors que le groupe ADJ a tendance a prodiarestructure de répétition adjacente
indépendamment de la couleur, répétitions ADJ cteseet incorrectes.

6-
4-
o —|,I_!_\,.—|

B ADJ
O non-ADJ
O ALEA-controle

e el
oN b
L1 1

Fréquence (en %)
oo

répétitions répétitions  répétitions non- répétitions non-
adjacentes adjacentes adjacentes adjacentes
correctes incorrectes correctes incorrectes

Figure 9 Fréquence moyenne (en %) de répétitions adjax@it@on-adjacentesorrectes et incorrectes, en
fonction du Type de séries (ADJ, non-ADJ et ALEAstréle).
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Expérience 1: Apprentissage implicite et sailladaenatériel

Une ANOVA a été menée avec les facteurs intersujge (4) et Type de séries (3), sur les
fréquences de production (en %) de répétitionscadjas et non-adjacentes incorrectes. Elle montre
que l'effet du Type de séries est significatif w@ment pour la production d'unités ADJ incorrectes,
F(2, 108) = 8.17p < .01, dans le sens d’une meilleure performanee [@groupe ADJNI = 8.5%,

SD = 12,7) que pour le groupe non-ADM € 2.1%,SD = 4,8) et le groupe ALEA-contrélevi( =
1.9%,SD = 4,2), le facteur Type de séries n’étant pasifsigitif pour la production d'unités non-ADJ
incorrectesF < 1. Lorsque les groupes d’age sont analysés é&deat, le facteur Type de séries
n'atteint pas le seuil de significativité pour $gictures ADJ seulement chez les enfants de Fans,

1, comme en témoigne la Figure 10.

répétitions ADJ incorrectes |B groupe ADJ
O groupe non-ADJ
O groupe ALEA

Fréquence (en %)
OFRLNW-PS

7 ans

Figure 10 Fréquence moyenne de production (en %) de rém&itADJ incorrectes, en fonction du Type de
séries (ADJ, non-ADJ et ALEA-contréle) pour lasse d'age 7 ans.

Aux autres ages, la Figure 11 montre que le groMpé produit toujours davantage d'unités ADJ
incorrectes que ne le font les groupes non-ADJLEA ps < .05.

répétitions ADJ incorrectes B groupe ADJ
$ 15 - O groupe non-ADJ
5 O groupe ALEA
~— 10 _
[¢D]
<
g 5
(op
\e 0 _|
LL

5ans 6 ans 8 ans

Figure 11 Fréquence moyenne de production (en %) de rém&itADJ incorrectes, en fonction du Type de
séries (ADJ, non-ADJ et ALEA-contréle) pour lesssas d'age 5, 6 et 8 ans.

En revanche la Figure 12 révele que le facteur Tgpeséries n'est jamais significatif pour les
répétitions non-ADJ incorrectes, quel que soiel&g< 1.
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répétitions non-ADJ incorrectes | B groupe ADJ
O groupe non-ADJ

S
< 15 O groupe ALEA
o 10
< —‘
s ° t
>
oy
L0
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5ans 6 ans 7 ans 8 ans

Figure 12 Fréquence moyenne de production (en %) de régmitinon-ADJ incorrectes, en fonction du Type de
séries (ADJ, non-ADJ et ALEA-contréle) pour léasses d'age 5, 6, 7 et 8 ans.

Toutefois, les proportions théoriques n'étant gastiques selon le Type de séries auquel les sujéts
été exposés, il convient de comparer les propartiohservées des unités incorrectes a leurs
proportions théoriques. Le Tableau 4 présente desparaisons entre les proportions observées et

théoriques de répétitions adjacentes et non-adige@rcorrectes, en fonction du Type de séries.

Tableau 4: Comparaison entre les proportions oBssret théoriques de répétitions adjacentes eadiacentes
incorrectes, en fonction du Type de séries. (*dndi que la différence entre les proportions estifiigtive a
.05 ou .01)

Unité Groupe Pro,po_rtlons Proportlpns Tests de Student
Théoriques Observées
ADJ .100 .085 t<1
repetitions ADJ non-ADJ 100 021 *1(39) = -10.43, p < .01
incorrectes
ALEA- 100 019 *(39) = -12.15, p < .01
contrdle
ADJ 124 .077 *1(39) =-3.50, p< .01
Répétitions non-ADJ
incorrectes non-ADJ .062 .066 t<1
ALEA- 124 085 *1(39) = -3.15, p < .01
contrdle

Les comparaisons issues des tests de Student miogtre les groupes ADJ et non-ADJ ont
produit respectivement autant d'unités ADJ et n@d-Ancorrectes que ce que prédisait le hagard,
1, tandis que le groupe contréle pour les deuxsygianités incorrectes, le groupe ADJ pour la
répétition non-ADJ et le groupe non-ADJ pour Ipétition ADJ, révélent des performances
inférieures a ce qu'on pouvait attendre d’une potidn au hasardys < .01. Ces résultats viennent
confirmer le codage de la structure ADJ, qui om@teguasiment a tous les ages, et relativisent le
codage exclusivement correct de la répétition rdjaegnte, observé lors de la précédente analyse. Pa
ailleurs, la tendance naturelle a ne produire guement des répétitions en 'absence d'influences

extérieures se confirme, notamment au regard désrpmnces du groupe contrble.
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Dans une perspective développementale, l'analysdéeflet de I'age a été étendue aux
productions des répétitions ADJ et non-ADJ incdeec Précédemment nous avons observé une
absence d'effet significatif de I'age, et en palite, pour les productions de répétitions non-eeljdes
correctes pour le groupe non-ADJ et de répétitaxijacentes correctes pour le groupe ADJ, ou un
apprentissage spécifique a opéré. Les ANOVAS nrénélé aucun effet d’Agers < 1, ou d'effet
d’interaction Age*Type de série§s < 1. Les effets d’age sont demeurés non significgtour la
production de I'unité non-ADJ incorrecte, dansreuge non-ADJF < 1 (groupe non-ADJ, 5 anist
=7.2%,SD=6,7; 6 ansM = 4.7%,SD= 6,4; 7 ansM = 6.1%,SD = 10,3; 8 ansM = 8,3%,SD =
9,4), ainsi que pour la production de I'unité ABdarrecte dans le groupe ADKI< 1 (groupe ADJ, 5
ans:M = 9.3%,SD= 15,7; 6 ansM = 11.5%,SD=11,1; 7 ansM = 3.2%,SD= 4,8; 8 ansM = 10%,

SD = 12,7). Ces résultats sont concordants avec cbservés lors de I'analyse des productions des
unités saillantes correctes, et supportent le faistde Reber (1993) en faveur de capacités

d’apprentissage implicite invariables face a I'dge participants.

4. Codage de la position des unités saillantes.

L'analyse du codage de la position a consisté aniex la distribution des répétitions
adjacentes (ou non-adjacentes) de bonnes couléwsreectement positionnées a lintérieur des
drapeaux, sur la totalité des répétitions adjasefe@ non-adjacentes) correctes produites. Notre
observation s’est concentrée sur les groupes psguéls un apprentissage spécifique a opéré,a’est-
dire le groupe non-ADJ pour les répétitions noraa€ites et le groupe ADJ pour les répétitions
adjacentes. Rappelons que seuls les drapeaux @déuis du groupe non-ADJ ont été analysés
méthode) Des tests de chi2 révélent que le groupe non-ARJoas produit plus de répétitions non-
adjacentes correctement positionnées (35/45) qaee@rédirait une production au hasard (30/45),
(1) = 1.38,p = .24. Les résultats indiquent également que deigg ADJ, qui a produit 29 répétitions
adjacentes correctement positionnées parmi 63 itiépét adjacentes correctes, ne montre pas de
performance supérieure au hasard (28/63)1) = 1.14p = .285.

Pour terminer, nous avons examiné si l'invariadilites capacités d'apprentissage face au
développement perdurait pour le codage de I'infeimnapositionnelle. Comme lors des précédentes
analyses, les ANOVA n’ont montré aucun effet degbd=s< 1, ou d’effet d’interaction Age*Type de
Séries,Fs < 1, pour les répétitions non-adjacentes correaténpesitionnées, comme pour les
répétitions adjacentes correctement positionnaesaileurs, I'effet de I’Age demeure non signiti€a
lorsque le groupe non-ADJ est considéré desd,1, (5 ansM = 10.3%,SD= 6,7; 6 ansM = 16.1%,
SD=18,1; 7 ansM = 10%,SD = 9,6; 8 ansM = 12.2%,SD = 22,6), ainsi que lorsque le groupe ADJ
est analysé séparémehtg 1, (5 ansM = 6%,SD=7,6; 6 ansM = 2.5%,SD=5,6; 7 ansM = 4%,
SD=4,9; 8 ansM = 5.5%,SD= 5,2).

Ces résultats confirment la robustesse des perfar@saavec I'dge précédemment observée, en

particulier pour les groupes ou un apprentissagieattsndu. Toutefois, le codage de l'information
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positionnelle n'ayant pas été établi, I'absenceffefed’age est ici moins probant que lors de
'apprentissage des unités correctes et incorregesr lesquels un apprentissage spécifique des

groupes non-ADJ et ADJ est observé.

5. Production des autres unités, neutres, correctes

Dans cette derniere partie, nous analysons legsuii ont pu étre produites de maniere
correcte (de la méme couleur que les unités compdas items d’étude), indépendamment de leur
caractere saillant. Dans un premier temps, noussaggaminé la production de la premiére couleur
des drapeaux, ainsi que des bigrammes, trigrambhugsadrigrammes qui les composent. Nous avons
ensuite analysé le codage des parties début eteindrapeaux a travers les premiers et derniers
bigrammes et trigrammes des drapeaux produits. ékapg qu'a ce niveau d'analyse, les répétitions
adjacentes et non-adjacentes ont été respectivesnenitées comme des bigrammes et trigrammes
ordinaires.

L'analyse de ces productions ne mettant pas I'asteries particularités des séries non-ADJ et ADJ,
toutes deux grammaticales, leur distinction n'a a@as été nécessaire. L'ensemble des séries
grammaticales est comparé aux séries aléatoiremat@re a observer l'effet de la grammaticalité

des séries sur les productions des sujets.

a. Apprentissage de l&%couleur, des bigrammes, trigrammes et quadrigrasuoeects.

La production de % couleur pour les séries aléatoires étant inins@ms (toutes les couleurs
sont représentées a cette position dans les sdé@®ires, voir méthode), son analyse s'est lgnité
la comparaison entre proportions observées etithés. Les fréquences de production (en %) de
bigrammes, trigrammes et quadrigrammes correctfprastion de la Grammaticalité des séries, sont
représentées dans la Figure 13. Celle-ci permbselger une fréquence de production des bigrammes
corrects pour les séries aléatoires supérieurelld da groupe expérimental et une absence de

différence pour les trigrammes et les quadrigramcoesects.

S 70 - B groupe expérimental (ADJ et non-

= 60 - ADJ): séries grammaticales

o 50 - . . .

o 40 A Ogroupe contrdle: séries aléatoires

(@]

S 30 -

2 20 4

g m

LL 0 T T —:I_I
bigrammes trigrammes guadrigrammes

corrects corrects corrects

Figure 13 Fréquence moyenne de production (en %) des étém@grammes, trigrammes et quadrigrammes
corrects, en fonction du Groupe (expérimental viréde).
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Une ANOVA comprenant les facteurs inter-sujets Ade® et Groupe (2: expérimental /
contrble) a été menée sur les fréquences de piodudes éléments bigrammes, trigrammes et
quadrigrammes corrects. Celle-ci met en évidencefiat significatif du Groupe dans le sens d'une
fréquence de production de bigrammes corrects supérpour les séries aléatoires (58.6%) par
rapport aux séries grammaticales (43.286), 112) = 34.07p < .01. Concernant les trigrammes et les
quadrigrammes corrects, nous n'observons pas dé&ratite significative de production,
respectivemenp = .09 etF < 1. Les performances du groupe expérimental igiées a celles du
groupe contréle semblent indiquer une absence r@apigsage de ces unités par les sujets exposés aux
séries grammaticales.

Toutefois, I'ensemble des séries étant constitué dombre restreint de bigrammes et trigrammes, |l
est possible que les sujets exposés aux seériemiedéaaient appris quelque chose. Par ailleurs, la
supériorité du nombre de bigrammes et trigrammkstéarieur de séries aléatoires, et donc d’unités
correctes possibles, pourrait contribuer forterméeé supériorité des productions correctes pour le
groupe contrble. Pour ces raisons, une comparastre les proportions observées et théoriques
(censées exprimer un tirage de couleurs au haaa#th menée a l'aide d'un test de Student, comme

indiqué dans le Tableau 5.

Tableau 5:_Comparaison entre les proportions oBssnet théoriques de premiére couleur, bigrammes,
trigrammes et quadrigrammes corrects, en fonctiobupe ("expérimental” vs "contréle™). (* indiqgee la
différence entre les proportions est significaivé®5 ou .01)

Unités Groupe Pro,po_rtlons Proporhpns t de Student
Théoriques observées
1°® couleur correcte  Expérimental 40 448 t(79) = 1.80, p = .076
Expérimental .379 432 *$(79) =3.13,p<.01
Bigrammes corrects
Contréle 546 586 *1(39) = 2.11, p < .05
Trigrammes Expérimental .088 107 t(79) =1.43,p=.16
corrects Controle 132 147 t<1
Quadrigrammes Expérimental .014 .022 t(79) =1.07,p =.29
corrects Controle 016 034 £(39) = 1.12, p = .27

Le groupe expérimental exposé aux séries gramnesiqd4.8%) produit des premiéres
couleurs correctes de fagon tendancielle, commmolgre la comparaison avec le hasard (40¢%9)
= 1.80, p = .076. Nous observons une production pour le pgowxpérimental (43.2%)
significativement supérieure au hasard (37.9¢8R) = 3.13p < .01. Le groupe contrble a également
produit significativement plus de bigrammes cos€68.6%) que le hasard (54.6%) ne I'a précif)

= 2.11,p < .05. Par ailleurs, la différence entre propoimbservées et théoriques pour le groupe
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contrble est faible et inférieure a celle obserdéns le groupe expérimental. Ces résultats indiquen
que le groupe expérimental a codé les bigramme®ater tout comme le groupe contréle, mais
contrairement a ce que laissait penser I'ANOVA constate pour le groupe contrble, au mieux, un
apprentissage semblable aux sujets exposés aez gé@immaticales.
La comparaison des proportions observées et théawrige révéle aucune différence significative par
rapport au hasard, pour le groupe expérimental,ntwrpour le groupe contrdle, concernant la
production de trigrammes corrects, respectiveméf) = 1.43,p = .16, ett < 1, ainsi que la
production de quadrigrammes corrects, respectivert(&d) = 1.07p = .29 ett(39) = 1.12p = .27.
Ces résultats attestent d'un apprentissage seatitmdux bigrammes, et laissent envisager une
sensibilité a la 1ére couleur. Les unités de tifdus importantes (trois ou quatre couleurs) ne
montrent pas d’apprentissage quel que soit le grdegparticipants.

Afin de tester linvariabilité des capacités d’agpissage implicite de ces unités face au
développement (Reber, 1993), leurs fréquencesatiuption (en %) ont été analysées en fonction de
I’Age et du Groupe comme le montrent les Figured®b4,16 et 17.

3 80 7 1ére couleur correcte 80 7 Bigrammes corrects
c 70 7 70
N | —s— Fréquence observée 60 ‘/4/\‘
o 60 Fr o : s . .
o B réquence théorique 50 -
o) 50 B O\*//
qg)_ | w’/.\/ 40 1 = : M .
\e 40 ) 30 |
L 30 - 20
20 5|6 7| 85| 6| 7|8
5 ans 6 ans 7 ans 8 ans ans|ans|ans|ans|ans|ans|ans|ans
groupe expérimental groupe expérimental| groupe contrble
40 7 Trigrammes corrects 20 7 Quadrigrammes corrects
30 10 -
20 7 \/\ 0 - — ., — \\/\'
10 7 g.\:// - -
0 -10
5] 6 7 | 8 5| 6 7 | 8 5 6 | 7| 8| 5 6 | 7 8
ans|ans|ans|ans|ans|ans|ans|ans ans | ans|ans | ans| ans| ans|ans | ans
groupe expérimental| groupe controle groupe expérimental| groupe contrdle

Figures 14, 15, 16 et 1Fréquences moyennes (en %) des unit€§;cauleur, bigrammes, trigrammes et
quadrigrammes corrects, observées et théoriqudsepetion du groupe d'age (5 ans, 6 ans, 7 ansaasget du
Groupe (expérimental vs contréle).

L’ANOVA ne révéle aucun effet d’age significatif pola production de®F couleur correcte

dans le groupe expériment&l3, 76) = 2.02p = .12. Toutefois, si les performances des trasses
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d’age les plus jeunes ne different pas entre dlgs,1, on constate qu'a 8 ans, les sujets produisent
significativement plus de®f couleur correcte qu'a 5 arfg(1, 72) = 4.12p < .05, et 7 an$i(1, 72) =
4.60,p < .05 et tendanciellement plus qu'a 6 ans, p =R@lr les productions de bigrammes corrects
pour le groupe expérimental, on note un effet §icatif de I'ageF(3, 76) = 2.90p < .05. Cependant,
comme pour la premiere couleur, si les performardes trois classes d'age les plus jeunes ne
différent pas entre ellef,< 1, on note qu'a 8 ans, les sujets produisenifsigtivement plus de *°
couleur correcte qu'a 5 ang(1, 76) = 4.57p < .05, 6 ansk-(1, 76) = 7.24p < .01, et 7 ang;(1, 76)

= 5.11,p < .05. Aucun effet significatif de I'age n'estened pour le groupe contrél&, < 1, ni
d'interaction significative Age*Groupd;(3, 112) = 1.20p = .31. Par ailleurs, aucun effet de I'age
n'apparait pour les productions de trigrammes ctegour le groupe expérimentg(3, 76) = 1.88p

= .14, comme pour le groupe controi3, 36) = 1.24,p = .31, ainsi que pour la production de

quadrigrammes corrects pour les groupes expériineintantrole F < 1.

Ainsi, bien gu'un effet de I'dge apparaisse poupiaduction de bigrammes corrects, il semble que,
comme pour la premiére couleur, 'augmentationadprbduction ne concerne que la classe d'age la
plus &gée. Nous ne constatons pas clairement d@até@n des performances entre 5 et 8 ans pour la
plupart des unités retenues lors de ces premigr@ygsas. Ces résultats confirment nos précédentes
observations et argumentent en faveur d'une relatiwariabilité des performances avec I'age,
conformément au postulat énoncé par Reber (1993).

b. Codage des parties début et fin des drapeaux: ereml derniers bigrammes et trigrammes

Pour terminer, les parties début et fin de drapedes plus susceptibles d’avoir obtenu
I'attention des participants, ont été examinéeskigare 18 présente les fréquences de productisn de

premiers et derniers bigrammes et trigrammes cdsrren fonction du Groupe (expérimental vs
contréle).

= 30 1 W groupe expérimental:
> 25 A séries grammaticales
c
L 20 A [CIgroupe controle: series
. PR
S 15 aléatoires
“é 10
5o i =
O T T T 1
lers derniers lers derniers

bigrammes bigrammes  trigrammes  trigrammes

Figure 18 Fréquences moyennes (en %) de premiers et defignammes et trigrammes corrects, en fonction
du Groupe (expérimental vs controle).
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Une ANOVA comprenant les facteurs inter-sujets Adjeet Groupe (2) a été menée sur les
frégquences de production (en %) des unif€eflderniers bigrammes et trigrammes correctstattes
de l'apprentissage des parties début et fin dgsedia. Celle-ci révele un effet significatif du tizar
Groupe pour la production dé*lbigrammes corrects dans le sens d'une produaijpérigure pour le
groupe contréle (26.2%) par rapport au groupe éxértal (12.7%)F(1, 112) = 15.65p < .01.
Toutefois, comme lors de l'analyse des bigrammeasects indépendamment de la position, la
supériorité du nombre de bigrammes possibles emi@re position a l'intérieur des séries aléatoires
par rapport aux séries grammaticales pourrait gupli ce résultat inattendu. Pour les derniers
bigrammes, nous observons une production de ceiti® supérieure pour les groupes confrontés aux
séries grammaticales (26%) plutdt qu'aux sérieat@ile@s (18.7%)F(1, 112) = 4.04p < .05. En
revanche, aucun effet de la grammaticalité degséria été observé concernant la production des
premiers et derniers trigrammes des drapeBux X dans les deux cas).

Comme lindique le Tableau 6, afin de compléterN@VA, et notamment le résultat inattendu
concernant la production dé”bigrammes corrects en faveur du groupe contréle,aomparaison
entre les proportions observées et théoriques gesiunités, début et fin de drapeaux, a été effleciu

I'aide de tests de Student pour chaque groupe.

Tableau 6;_Comparaison entre les proportions thées et observées pour 1€8° &t derniers bigrammes et
trigrammes _corrects, en fonction du Groupe exp@séndigue que la différence entre les proporticest
significative a .05 ou .01)

Unités Groupe Proportions Proportions tests de Student
1°"° Bigrammes Expérimental .083 127 *1(79) = 2.45, p < .05
corrects Controle 271 .262 t<1
Derniers Bigrammes Expérimental 221 .26 t(79) = 1.85, p =.068
corrects Contréle .267 .187 *1(39) =-2.90,p < .01
1°" Trigrammes Expérimental .035 .05 %(79) =1.38,p = .17
corrects Contréle .069 .054 t(39) =-1.06, p = .30
Derniers Trigrammes Expérimental .057 .052 t<1
corrects Controle .069 .037 *1(39) =-2.48,p< .05

Les comparaisons mettent en évidence une produdgod™ bigrammes corrects pour le groupe
expérimental (12.7%) significativement supériewrdnasard (8.3%}(79) = 2.45p < .05, alors que la
production du groupe contréle (26.2%) ne differe gagnificativement du hasard (27.1%)< 1.
Contrairement a ce que laissait présager la FigBrees derniers résultats attestent d'un appsagts
des £ bigrammes par les enfants exposés aux séries gtraies uniquement. Concernant les
derniers bigrammes, on observe une tendance pogrolgpe expérimental (26%) a produire cet
élément au-dela du hasard (22.1%59) = 1.85,p = .068, tandis que le groupe contrble (18.7%) en

produit significativement moins que ne le préditaittirage au hasard (26.7%(89) = -2.90p < .01.
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L'analyse de la production dé*ttrigrammes corrects révele quant a elle une alesdaddifférence
significative par rapport au hasard (groupe expénital: 3.5%, groupe contréle: 6.9%) pour le groupe
expérimental (5%)t(79) = 1.38,p = .17, comme pour le groupe contrdle (5.4%39) = -1.06,p =
.30. Enfin, les trigrammes corrects en positioralfin montrent une production pour le groupe
expérimental (5.2%) qui ne differe pas significathent du hasard (5.7%)< 1, tandis que le groupe
contrble (3.75%) produit significativement moinsdiniers trigrammes corrects que ne le prédigait |
hasard (6.9%)(39) = -2.48p < .05.

Ces résultats montrent que le codage de l'infoongtositionnelle "début et fin" n'est effectif que
pour les unités composées de deux couleurs, earticydier pour la partie début de drapeauX®(1
bigrammes corrects). On note également que lesuptiods du groupe contrdle pour les unités "de
début" correspondent a notre estimation du hasard etp = .30), tandis que les unités correctes "de

fin" sont ici sous produites (inférieures au hasard

Dans une perspective développementale, les Fid®e20, 21 et 22 illustrent les fréquences
de production (en %), observées et théoriquesede et derniers bigrammes et trigrammes corrects
en fonction de I'age et du Groupe. On peut y noter absence d’augmentation des performances
avec l'age entre 5 et 8 ans pour I'ensemble dagsiei des groupes observés, en particulier, jpour |
production de T°bigrammes corrects dans le groupe expérimentaljro@apprentissage avait été

observeé.
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Figures 19, 20, 21 et 2Fréquences moyennes (en %) de lers et derngmsnitnes et trigrammes corrects,
observées et théoriques, en fonction du groupe &, 7 et 8 ans) et du Groupe (expérimentabwsrole).
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Concernant la production des lers bigrammes ceird&&NOVA n'indique pas d'effet
significatif de I'dge pour les groupes expérimextaamme pour le groupe contrdle,< 1, ni d'effet
significatif d'interaction Age*Groupd; < 1. L'dge n'est pas davantage significatif poyrtduction
de derniers bigrammes corrects dans le groupe iexgxdal, comme dans le groupe contrle,
respectivemenk < 1 etF(3, 36) = 2.2p = .105. L'interaction Age*Groupe n'atteint pas s le
seuil de significativité,F(3, 112) = 2.15p = .098. Concernant les lers et derniers trigrammes
corrects, aucun effet significatif de I'age ni gdhaction Age*Groupe n'est observé, que ce soit [@ou
groupe expérimental ou controlg,< 1.

Conformément au postulat de Reber (1993) et a émdtats précédents, ces observations

nous amenent a conclure a une certaine robustess@eaiformances face au développement, en

particulier pour les groupes ou un apprentissageifigue est observe.

Discussion

L'Expérience 1 avait pour objectif de tester diffiétes hypothéses formulées a partir de
quatre des principaux modeéles théoriques de I'Alalier dans quelle mesure les participants
développent une sensibilité aux unités saillantemdtériel auxquels ils sont confrontés nous semble
étre une maniere appropriée de départager ces @sod¥ns un deuxieme temps, I'apprentissage des
unités plus "neutres", telles que la premiere agutkes drapeaux, les bigrammes, les trigrammes et
les quadrigrammes corrects qui les composent, ®tétlaments début et fin de drapeaux, ont fait
I'objet d’'une observation particuliere, indépendaeninde la notion de saillance. Par ailleurs, une
approche développementale a été adoptée a tréessivation d’enfants agés de 5 a 8 ans, dans le
but de contribuer a une meilleure compréhensiola delation entre I'age et les processus impliqués

en situation d’apprentissage implicite.

Apprentissage des unités saillantes aux vues déscipaux modeles théoriques de
I'apprentissage implicite.

La saillance particuliere de la répétition est ésngnt documentée par les auteurs gestaltistes
(e.g., Attneave, 1954) et les facilités d’appresaige des répétitions adjacentes et non-adjacemtes c
'adulte et I'enfant ont été mises en évidence ddmsrombreux travaux (e.g., Marcus et al., 1999;
Endress et al.,, 2007). Dans la présente étudeeriants des groupes ADJ et non-ADJ ont été
confrontés a des items issus de la méme grammaéta &ini mais présentant différentes propriétes d
surface. Les enfants apprendraient-ils les caiatitgres de surface spécifiques aux items exposés

pendant la phase d’entrainement?

* Que révelent les performances globales indépendabhuaird'age des sujets?

La position abstractionniste (Reber, 1967, 1989g)psse que la connaissance acquise
pendant I'entrainement référe a la structure gratmcala du matériel, et non a ses propriétés

superficielles (Reber & Lewis, 1977). Les sériesJAE non-ADJ différaient uniquement sur les
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fréquences d’occurrence des répétitions adjacettesn-adjacentes qu'elles contiennent, pas sur les
regles qui les gouvernent. Ainsi, cette positionpnédit pas de différences d’'apprentissage engre le
groupes ADJ et non-ADJ. Nos résultats ne suppomast une telle conception. Dans la présente
expérience, les groupes ADJ et non-ADJ, de margésbale, produisent respectivement plus de
répétitions ADJ et non-ADJ que les autres groupassi, les enfants ont appris préférentiellemest le
unités saillantes correctes auxquelles ils ontcétérontés pendant I'apprentissage. Les trois autre
modéles théoriques testés dans cette expériengermeaendre compte de ce résultat. Que les enfants
mémorisent des exemplaires (Brooks, 1978) ou appréndes fragments (Perruchet, 1994), ou
construisent leur expérience phénoménologique eotift;m du contenu de leur focus attentionnel
(Perruchet & Vinter, 2002), nous pouvons attendexnd un apprentissage spécifique des unités
saillantes qui leur sont présentées. Ces résutgtsmentent donc en faveur des modeles proposant
l'apprentissage des propriétés spécifiques des itdtude dans le cas de l'apprentissage de G#i, aus
bien chez I'enfant que chez I'adulte (Johanssd9)2Ces effets d’apprentissage sont d’autant @lus
souligner que la production de répétitions ne semlk étre un comportement naturel spontané, a en
croire les productions du groupe contrdle signifi@nent inférieures a ce que prédirait le hasasl.
résultat justifie la recommandation de PerrucheReber (2003), proposant d'inclure un groupe
contrble entrainé dans les mémes conditions quegrdeipe expérimental dans les situations
d’apprentissage d'une grammaire artificielle. Daatte expérience, nous avons montré que le hasard
ne parvenait pas a simuler, d'une maniére prédisatesfaisante, le comportement qu'adopteraient
spontanément les enfants, illustrant la nécessité grésence d’'un groupe contréle.

Le fait qu'un apprentissage spécifique a opére asngroupes ADJ et non-ADJ est intéressant
puisque la différence dans le recouvrement statistide la grammaire entre le groupe ADJ et le
groupe non-ADJ aurait pu conduire a une sensitilité grammaire dans le groupe non-ADJ et a un
apprentissage spécifique des propriétés des itams k& groupe ADJ (Poletiek & van Schijndel,
2009). Si ce raisonnement est correct, le groupeAid) aurait du produire a la fois des unités
correctes ADJ et non-ADJ, alors que le groupe ADxhid du produire spécifiquement des unités
correctes ADJ. Ce n'est pourtant pas ce que letatssont révélé, au moins lorsque tous les greupe
d'age sont considérés ensemble.

De notre point de vue, la saillance perceptivadtdquence sont les propriétés principales desisti

qui ont guidé l'apprentissage spécifique des stidaihs cette expérience. Le matériel employé dans
cette étude ne permet pas de distinguer le réleededeux propriétés. Toutefois, il y a de bonnes
raisons de croire que la saillance perceptive é jourdle majeur dans cette étude. Pour indication,
nous avons compare, dans le test de génératioitiexgle I'Expérience 2, la production des unités

ADJ correctes a celle des bigrammes grammaticatuéssien début de drapeaux, puisqu’ils

apparaissent a la méme fréquence dans les séri@slAb résultats révélent clairement un avantage
pour les unités ADJ, suggérant que la saillancegptive peut étre au moins aussi importante que la
fréquence dans le guidage vers les unités perésamt situation d’apprentissage implicite. Ce point

sera plus longuement examiné a l'aide d'un mattdigbté dans I'Expérience 5.
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Toutefois, les résultats obtenus ne rejettent jdéel selon laquelle une certaine abstraction
pourrait opérer dans certains cas chez l'enfantcéatraire, le fait que les enfants apprennent la
répétition adjacente indépendamment de la couttams cette premiére expérience, témoigne d’'une
certaine forme d’abstraction. Le modele abstracigie envisage l'apprentissage des structures
répétitives indépendamment des couleurs. Le trerddea structure profonde du matériel est souvent
interprété comme un argument probant en faveutatisttaction, permettant la généralisation de la
connaissance dans une nouvelle condition d'appsagte (Gomez & Gerken, 1999). Cette possibilité
d'apprendre la structure répétitive elle-méme galegnent envisagée dans les modeles de Brooks
(1978) et de Perruchet (1994). Si on se réfereeéuait aux études rendant compte de phénoménes de
transfert en termes d'analogies entre exemplam@oi@ & Vokey, 1991), ou entre fragments (Servan-
Schreiber, 1991)l'abstraction d'autres formes de connaissance astcgnséquent possible. Les
résultats supportent cette capacité d'abstractiieqpe les enfants parviennent & apprendre les
structures répétitives. Pourtant, les résultatsemé&s plutt laissaient penser que les processus
d'apprentissage étaient liés aux propriétés dasumdu matériel d'étude, et non a sa structure sous
jacente. Cette contradiction ébranle fortemenplitigese abstractionniste.

Le modele SOC peut également envisager une tedlgilplité. En effet, Perruchet et Vinter (2002) ont
suggéré que l'expérience consciente qui résult@itdsl comportant des répétitions, par exemple,
pourrait probablement étre étendue a leur strucglobale. Lorsqu’on percoit BLEU-ROUGE-
ROUGE par exemple, ¢a ne fait aucun doute gu’opeamneoit pas seulement une séquence de couleurs
individuelles, mais également que la méme couleatr répétée. Ceci revient donc a encoder
directement certaines informations relationnellesbstraites. Le modele SOC, tout comme les autres
modéles testés ici, peut également rendre complae diférence de saillance entre les structured AD
et non-ADJ. Seuls deux éléments doivent étre jantsemble lors de I'apprentissage d’'une répétition
adjacente, tandis qu'il y en a trois dans le camel'répétition non-adjacente. D’'un point de vue
purement associationniste, I'apprentissage d’'upétition adjacente apparait plus facile que celui
d’une répétition non-adjacente.

Nous avons poursuivi 'observation du codage desisaillantes en examinant dans quelle
mesure les enfants avaient encodé l'informationtiposelle qui leur était associée. Une conception
abstractionniste forte en faveur de l'abstracti@nla structure globale de la grammaire prédirait
I'apprentissage de I'information positionnelle. in@déle exemplariste (Brooks, 1978) peut également
rendre facilement compte du codage de la positlonfait que les exemplaires entiers mémorisés
contiennent intrinséquement ce genre d’informati&m. revanche, les prédictions des modeles
fragmentariste et SOC sont plus restreintes. Eat,défs fragments ne peuvent contenir d'information
relative a la position. Pour le modéle SOC, il ayaucune raison de supposer un traitement de la
position lorsque les éléments entrant dans le fatteémtionnel conscient du sujet sont associés dans
un méme chunk. Nos résultats n'ont pas révélé epienfants avaient codé les positions correctes des
unités saillantes auxquelles ils avaient été sjp@eiment exposés. Cependant, rien dans notre tache

BN

n'incitait les enfants a produire les éléments dane quelconque séquence, ni méme ne faisait
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référence aux items vus en phase d'étude, ce qudigmdfie donc pas avec certitude qu'aucune
information positionnelle n’ait été codée. Cettdoimation pourrait demeurer périphériqgue ou
associée, par rapport a l'information centrale giula couleur, mais pourrait étre éventuellement
réactivée par une consigne spécifique, comme kdta¢s de la prochaine expérience le laisseront
supposer. La position abstractionniste rend diffinent compte des résultats obtenus, sinon dans le
cas d'une abstraction uniqguement de régles locatmgefois, ce modéle ne pourrait supporter la
réactivation d’'une information associée en casataathde explicite. La conception exemplariste est
guant & elle incapable de rendre compte de I'alesé@codage de la position alors que celle-ci sembl
intrinseéquement liée aux exemplaires mémorisésbdeace apparente de codage de l'information
positionnelle est en faveur des hypothéses isseemddeles fragmentariste et SOC, et seul le modéle
SOC pourrait rendre compte sans trop de difficultése possible réactivation de cette information
positionnelle dans les conditions de test appreprié

En définitive, dans cette expérience, ce que |dangn produisent reflete ce qui a été
attentionnellement traité durant la phase d’enénaiient. Ce traitement attentionnel est guidé par les
caractéristiques de surface du matériel préserdéd® cette phase. Par ailleurs, certains résutdats
€galement suggéré qu'une partie de la connaisggngoeait étre de nature abstraite, sans toutefois
forcément concerner les régles structurelles dwémeht L'examen des performances en fonction de
l'age des sujets peut étre utile a une meilleurspcéhension des traitements opérés sur le matériel.
Pour cela, nous allons donc considérés de pludgségnofils de résultats des enfants de 6 ansaas8
qui se distingue de ce qui a été décrit pour lmie des groupes d'dge observés dans cette

expérience.

- Différents profils de résultats en fonction ded'ag

Les différences observées entre les classes d'&giemd d'étre examinées. Le profil de
résultats des 6 ans correspond aux prédictiond'@u@eut attendre de I'approche de Poletiek et van
Schijndel (2009). En effet, ces enfants n'ont paslyit significativement plus d'unités ADJ correcte
gu'ils aient été exposés aux séries ADJ ou non-Aigh qu'une comparaison de leur performance a
celle du groupe contréle indiquent qu'ils ont apjei matériel grammatical. Cependant, cette absence
de différence entre groupes ADJ et non-ADJ n'estdo@ a un niveau supérieur de production d'unités
ADJ correctes par le groupe non-ADJ, comme celaiaéte le cas si les regles grammaticales avaient
été abstraites, mais a une production insuffisafuaités ADJ par le groupe ADJ. En fait, nous
pensons que le niveau élevé de production d'uAil®s incorrectes, chez les 6 ans, a pu limiter la
production d'unités ADJ correctes, étant donnélguyeoduction des répétitions semble contrainte par
un biais comportemental qui consiste a éviter praduction. Ce type de tendance importante a éviter
les répétitions a déja été mis en évidence a pitssieprises au sein d'études demandant a dessdult
et enfants tout-venant de générer des séquencesrgegnts (Frith, 1972; Mittenecker, 1958,
Wiegersma, 1982; Witt & Vinter, 2010). Les enfades6 ans ont probablement été particulierement
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sensibles a la structure de répétition elle-méraequi a eu pour effet de produire des répétitions
incorrectes dans une proportion limitant la progturct'unités ADJ correctes.

Nous avons également observé que les enfantsussagés (8 ans) ont produit un pattern de
résultats opposé a ceux des 6ans. lls n'‘ont paduiprsignificativement plus d'unités non-ADJ
correctes aprés une exposition aux séries non-ADabigs avoir été confrontés aux séries ADJ.
Toutefois, contrairement aux 6 ans, cet effet &stement d0 & une augmentation significative du
nombre d'unités non-ADJ dans le groupe ADJ compargroupe contrdle. Une maniere d'interpréter
ces données consiste a considérer que durant sadépd'Al, les enfants plus agés peuvent avoir
recours a la fois aux traitements des régles epagwiétés spécifigues aux stimuli, comme certaine
études chez I'adulte en ont conclu (Knowlton & 88ul996; Meulemans & Van der Linden, 1997a;
Tunney & Altmann, 2001). Le traitement des regleai facilité face a I'exposition des séries ADJ,
éventuellement a cause du fait qu'elles intégremt eégle de dépendance de premier ordre peu
complexe. Ce profil de résultats asymétrique demn$ pourrait ainsi s'expliquer a la fois par la
simplicité du matériel a traiter (Tunney & Altmar2001) et par le fait que les enfants les plus agés
sont plus susceptibles d'engager des processustrdiion que les plus jeunes (e.g., Case, 1985;

Fischer, 1980). Les données ne nous permettemtepaegeter cette hypothese.

Apprentissage des unités "neutres" selon les difiiéis théories de I'Apprentissage implicite.

Nous avions également entrepris de tester le codageunités grammaticales telles que les
bigrammes, trigrammes, et quadrigrammes correictsi, gue la premiére couleur et I€5°ét derniers
bigrammes et trigrammes corrects des drapeaux.réssltats ont révélé un apprentissage des
bigrammes ne se limitant pas au groupe expérimentas également présent pour le groupe contrdle,
pourtant soumis a des séries d'items aléatoiresnnme en témoignent les productions
significativement supérieures au hasard pour lemde des groupes. En revanche, aucun
apprentissage n'a été observé pour les trigramrhdesequadrigrammes corrects, indiquant une
certaine limite de taille des unités encodées, aimsrpour le matériel utilisé dans cette étude.

L'apprentissage des bigrammes corrects par le groexpérimental satisfait les quatre
modéles, puisque ces unités sont intrinséquemenieitoes dans la structure grammaticale, les
exemplaires, les fragments ou les unités cognitiygisdécoulent de ces derniers. Toutefois, leur
apprentissage par le groupe contrdle ne peut Bttieagé par la position abstractionniste, puisala c
revient & apprendre des items non grammaticauxe¥#amnche, le modéle exemplariste peut expliquer
ce résultat par la mémorisation d’items au sein si&ges aléatoires, au méme titre que ceux
appartenant aux séries grammaticales, et que lgpgroontrole serait capable de reconnaitre en phase
test. Les modeles fragmentariste et SOC peuveldrégat rendre compte de ces résultats, en raison
d’'un nombre restreint de bigrammes au sein dessitdes séries aléatoires, dont la fréquence
d’occurrence suffirait a guider la segmentatiora d&se de I'apprentissage selon ces deux théories.
L’absence d'apprentissage des trigrammes et quadiiges corrects peut quant a elle étre envisagée

par I'ensemble des modéles. En effet, le tempprEapssage limité dans cette expérience pourrait
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avoir eu un effet délétere sur la puissance dattiin, contraignant la sensibilité aux régles gleb

et limitant l'abstraction aux regles locales (Reli®67, 1989a), ou sur les capacités de mémornisatio
dans ce lapse de temps donné (Brooks, 1978). Psunddeles fragmentariste et SOC, cette limite de
temps d'apprentissage peut expliquer la format@ehdinks de taille limitée, puisqu'il est nécessair
que les premiers chunks formés (par exemple, afimes) constituent les nouvelles primitives de
l'environnement, pour que celles-ci conduisent iéasi la formation d'unités de taille supérieure.
Toutefois, le modele Parser (Perruchet & VinteQ89 autorise la segmentation de chunks composés
de deux ou trois éléments. Si les limites de tedi@pprentissage conviennent plus facilement pour
expliquer l'absence de quadrigrammes correctss efledent plus difficilement compte de celle des
trigrammes. Une alternative a cette explication éegentuellement a chercher du co6té de la
composition des séquences du matériel. En effgbprientissage des unités saillantes (de deux
éléments, que ce soit pour la répétition adjacex¥e,ou non-adjacente, X _ X) a pu se faire aux
dépens de certaines unités plus "neutres”. Cetstign sera développée dans la suite de ces travaux
de recherche.

Pour terminer, les quatre modéles envisagent l&yjmsage de la premiére couleur et des parties
début et fin. En effet, ces parties sont conterdses la grammaire (Reber, 1967, 1989), dans les
exemplaires (Brooks, 1978), ou les fragments, etstifment des parties "prégnantes" obtenant
préférablement I'attention des participants (Pdretic1994; Perruchet & Vinter, 2002). Les résultats
ont effectivement montré une sensibilité a la pegmicouleur, et aux bigrammes en position de début
et de fin des items d'étude, tandis qu'aucun codagetrigrammes présents a ces positions n'est
observé. Ainsi, ces résultats peuvent satisfaiseqgleatre positions théoriques et sont conformes a

I'nypothése de limite de temps quant a la formatianités au-dela du bigramme.

Apprentissage implicite et développement

Reber (1993) a proposé que les processus d’apgsagé implicite étaient indépendants de
I'age des participants et plusieurs études suppioct postulat (par exemple, Meulemans et al., 1998
Vinter & Perruchet, 2000). Toutefois, des résultiatradictoires ont été rapportés (Fletcher et al.
2000; Maybery et al., 1995). Maybery et al. (1988} observé que les capacités d'apprentissage
implicite lors d’une tache de covariation incideategmentaient avec I'age chez des enfants agés de 6
a 12 ans. Fletcher et al. (2000) ont montré dedtats semblables par rapport a 'age mental clesz d
enfants souffrant de retard mental. Il a été avaqeg les influences dues a I'dge émergeraient
préférentiellement lorsque des influences expbciteontaminaient les taches administrées
(Meulemans, 1998a; Vinter & Perruchet, 1999).Danbut de minimiser I'influence potentielle des
processus conscients pendant I'apprentissage, vat@erruchet (1999) ont développé la Neutral
Parameter Procedure (NPP).

Dans I'Expérience 1, nous avons employé, en pheste une tdche de génération implicite
libre ne faisant appel a aucun effort intentiordekécupération de la part des enfants et a laglesll

deux critéres de neutralité de la NPP ont été aqp@di. Lorsqu’'on demande aux enfants de construire
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Y

des drapeaux dans I'Expérience 1, il n'y a a prautune raison pour eux de sélectionner des
séquences de couleurs similaires a celles vueggeaunent en phase d’étude. Les séquences de leur
choix sont sélectionnées librement, et il Nexjsts de bonne ou de mauvaise réponse au regard des
consignes de la tache. Comme nous I'avions pridgipérience 1 a réveélé que les performances dans
les groupes pour lesquels un apprentissage spéeifigeté observé étaient indépendantes de I'age des
participants. Aucun effet de I'age n’a été montoéipla production de répétitions adjacentes ou non-
adjacentes correctes pour, respectivement, lepgsoliDJ ou non- ADJ. De méme, aucun effet d’age
n'est apparu pour la production de l'unité ADJ meote du groupe ADJ. Bien évidemment, aucun
effet n'a non plus été mis en évidence lorsqueafgeentissages spécifiques attendus n’ont pas été
observeés (production de I'unité non-ADJ incorrgadar le groupe non-ADJ, répétitions adjacentes et
non-adjacentes correctement positionnées, respawivt, pour les groupes ADJ et non- ADJ).

Concernant les unités que nous avons qualifiéesndatres” en opposition aux unités
saillantes, seul I'apprentissage des bigrammetepgnoupe expérimental a permis d’observer un effet
d’age, qui en réalité décrivait une performancdadelasse d’age la plus agée (8 ans) supérieure a
I'ensemble des autres classes d’age, tandis qudece®res ne différaient pas entre elles. De ite fa
nous ne pouvons raisonnablement pas parler d'wike rdugmentation des performances avec I'age
des patrticipants. L'ensemble de ces résultats e¢dacavec nos prédictions issues du postulat de
Reber (1993), et est cohérent avec ceux obtenusesug'expériences ou les précautions
méthodologiques avaient permis de limiter I'interiien des influences conscientes durant les taches
(Vinter & Detable, 2003; Vinter & Perruchet, 20@002).

Pour conclure, nous avons observé que les procdsguysrentissage implicite aident I'enfant
a construire des représentations cognitives isonesrp la structure de la situation. Cette constnuct
serait guidée par les caractéristiques de surfacealériel qui composeraient le contenu spécifigie
'expérience phénoménologique du sujet (PerrucheVigter, 2002), plutét que par la structure
globale et "profonde" régissant I'environnementspréé (Reber, 1967, 1989a). En effet, ce que les
enfants ont produit refléte ce gu’ils ont traitérdaniere attentionnelle lors de la phase d’entragm
et ce traitement attentionnel semble avoir été @uidr les caractéristiques de surface du matériel
présenté. Ces processus contribueraient & dévelapee I'enfant des sentiments de familiarité a
I'égard du matériel appris, facilitant son traitetpecomme en rend compte le concept de "fluence"
(Kinder, Shanks, Cock, & Tunney, 2003). Les diverlBgpothéses, émanant des principaux modeéles
de l'apprentissage implicite que nous avons testésignent le modéle SOC (Perruchet & Vinter,
2002) comme le plus approprié pour rendre compgecedpacités d’apprentissage observées dans cette
expérience. Par ailleurs, nous avons montré queagacités sont indépendantes de I'age lorsque les
influences conscientes potentielles sont minimigpéeslant la tAche. Ainsi, cette expérience a éabli
réle majeur des caractéristiques de surface durimiaté@ pertinence du modele SOC a rendre compte
des résultats et I'importance du contréle des énfaes conscientes sur les processus d’'apprentissage

implicite, fournissant un cadre satisfaisant adarpuite de la série d’expériences qui constitute ce
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thése. Ces expériences visent d’'une part, & ésibbs effets d’age qui ressortent de certainsatma

sur l'apprentissage implicite peuvent étre attrfb@éla perméabilité des procédures employées a
d'éventuelles influences conscientes. D'autre pelies tentent de montrer la préservation des
capacités d'apprentissage implicite par rappotaléétation des processus explicites chez les énfan
présentant un retard mental. Enfin, elles ont powtr d’'établir I'effet spécifique de la saillance

perceptive sur la segmentation du matériel, indégemment de la fréquence d’occurrence.
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Chapitre 2

La perméabilité des procédures a l'influence desgssus conscients:
une tentative d'expliquer les effets d'age observés

en situation d'apprentissage impliite

Introduction

L'Expérience 1 a mis en évidence la sensibilité efgfants aux caractéristiques de surface
spécifiques des items auxquels ils sont confrom@sférant aux unités saillantes du matériel ua rél
majeur dans ce type d'apprentissage. Par aillenirimiser la perméabilité des procédures aux
influences conscientes s'est révélé garant d'umeiree invariabilité des performances face au
développement, telle qu'elle est classiquementufgestdans ce champ d'étude (Reber, 1993).
L'Expérience 2 est plus spécifiquement dédiée digtda relation entre capacités d'apprentissage
implicite et age des sujets, et a identifier lestdiars qui peuvent moduler cette relation. L'olifject
premier consiste a investiguer dans quelle medateukion d'influences explicites dans la procédur
peut favoriser I'émergence d'effets de I'age, qeld en ressort de certaines études (par exemple,
Fletcher et al., 2000; Maybery et al., 1995). Béatendu, I'Expérience 2 doit également permettre de
confirmer les principaux apprentissages observas axpérience 1.

La similarité entre les caractéristiques définisshas situations d’Al et les contextes
d’apprentissage réels des acquisitions précocesl@mdant font de I’Al un processus d’apprentissag
hautement pertinent dans une perspective dévelagpala. Pour ces raisons, et afin de contribuer au
corpus, encore réduit, d'études sur I'apprentisisaglcite menées dans cette perspective, houssavon
décidé de poursuivre, a travers I'Expérience Bséovation d'enfants agés de 5 a 8 ans entre@ise d
I'Expérience 1.

La majorité des études développementales sur Iédtrant des capacités présentes tét chez
I'enfant et qui résistent aux effets du vieillisserh (par exemple, Reber, 1993; Meulemans et al.,
1998; Vinter & Perruchet, 2000; Thomas & Nelsom)P0 en accord avec le postulat de Reber (1993).
La participation de I'Al dans les nombreux domaidepprentissages précoces cités précédemment
(Chandler, 1993; Carr & Curran, 1994; Pacton et 2001; Krist et al. , 1993; Reber, 1993), en
particulier dans celui de l'apprentissage de lggdanmaternelle, et limplication de processus
automatiques postulée par certains auteurs (Clegre® Jiménez, 1998; Frensch, 1998; Perruchet &

Gallego, 1997)participent indéniablement a conforter l'idée d'imariabilité des capacités d'Al avec

" Une partie de ces données fait I'objet d'une patitin soumise (Witt A. & Vinter A., Learning to pficitly
produce avoided behaviouf@uarterly Journal of Experimental Psychology révision).
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I'age. Toutefois, certains travaux impliquant daéshes d'Al rapportent des effets d'age (par exemple
Fletcher et al., 2000; Maybery et al., 1995). Ldtse tdche de covariation incidente, Maybery et al
(1995) ont montré une amélioration des performaeoé® 6 et 12 ans. Les travaux de Fletcher et al.
(2000), reprenant la méme procédure chez I'enf@septant un retard mental, ont également révélé
une variation des performances avec I'évolutiof@ge mental. Karatekin et al. (2007) ont observé
des différences avec I'age dans une étude te&pptdntissage incident de séquences chez I'enfant,
bien que ces différences soient moins systématiguesportantes que dans le cas d'un apprentissage
intentionnel.

Vinter et Perruchet (2000) ont suggéré que dedseB@nificatifs de I'dge peuvent étre
observés lorsque les taches sont contaminées panfiigeences explicites. En effet, des critigues a
I'encontre des paradigmes classiquement employeésldataches d’Al (Meulemans, 1998a; Vinter &
Perruchet, 1999) ont conduit Vinter et Perruche9@) a proposer des criteres destinés aux
procédures visant a tester les capacités d'apgsage en situation implicite. Ces critéres, énoacés
travers la "Neutral Parameter Procedure" (NPP: &Yir& Perruchet, 1999), tentent a minimiser
l'influence des processus conscients durant laeté&din de garantir la nature implicite des traibens
mis en ceuvre.

Les travaux de ces auteurs ont montré des capati@prentissage implicite équivalentes chez
I'adulte et chez I'enfant &gé de 4 & 10 ans, a&tsaune tache basée sur un principe grapho-madgeur,
"Starting Rotation Principle” (SRP: Van Sommers34Prespectant les critéres de la NPP (Vinter &
Perruchet, 1999). Néanmoins, I'effet d’apprentissalgservé pourrait étre spécifique a I'aspect noteu
de cette tache. Pour cette raison, I'Expériencedtiepris d’appliquer la NPP au paradigme clagsiqu
de grammaire artificiel (GA), plus communémentiséildans ce champ d'étude. Ainsi, nous avons
confirmé I'nypothese que les enfants deviennergilsies aux unités saillantes du matériel quel que
soit leur age, par l'intermédiaire d’'une procédappliquant les deux critéres de neutralité de IR NP
En effet, le test de génération libre employé didgpérience 1 ne fait appel a aucun effort de
récupération intentionnelle de l'information deplrt des enfants, et constitue ainsi une procédure
hautement implicite. Les résultats obtenus, enradcavec le postulat de Reber (1993) concernant la
robustesse des capacités d’Al face au développersaggerent qu'une procédure suffisamment
"pure" quant aux processus gu’elle suscite, faedtidbservation de performances stables avec I'age.
En revanche, les tests de génération explicite eeretonnaissance sont tres susceptibles d'étre
perméables aux influences explicites. Perruchétngdrim (1992) ont avanceé l'idée que les tests de
génération libre pouvaient étre considérés comme tdsts de mémoire implicite, tandis que
['utilisation de test de reconnaissance pourraiadtage rendre compte de la connaissance explicite
parfois développée par les participants lors desefid'Al. La reconnaissance référe a un processus
familiarité, impliquant des processus de mémoirelicite, mais peut également solliciter un
processus intentionnel de récupération de linftiona(Gardiner & Java, 1993). Des processus
intentionnels de récupération de linformation sanmssi clairement sollicités dans les tests de

génération explicite. Par conséquent, a travers dingension continue contrastant procédures
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implicites et explicites, nous suggérons qu'un tistgénération explicite serait plus & méme de
solliciter des influences explicites qu'une progédie reconnaissance, a son tour plus suscepgble d
faire intervenir des processus explicites qu'uhdegyénération implicite.

L'Expérience 2 reproduit strictement la méme pracéd'apprentissage que dans I'Expérience
1, mais le test de génération implicite est ren¥laar des tests de génération explicite et de
reconnaissance. Dans un premier temps, nous demm@ada enfants de construire un drapeau qu'ils
sont slrs d'avoir vu lors de cette méme phase,daugenérer certaines des unités qui composent les
drapeaux des séries qui leur ont été présentéappeantissage, et enfin, de reconnaitre des drapeau
qu'ils ont vus durant la phase d'entrainement. fait, les consignes de ces tests font explicitéme
référence a la phase d'entrainement et le compentemue les enfants cherchent a atteindre
consciemment ne differe pas du comportement attpaddes expérimentateurs, et qui devrait étre
induit par les influences inconscientes opérart th I'entrainement. Ces deux tests ne satisfortt do
pas aux criteres de NPP (Vinter & Perruchet, 1999).
Ainsi, nous pouvons faire quelques prédictions rirpdes modeles théoriqgues que nous avons tenté
de départager dans I'Expérience 1. Nous assumdiag lgue le test de reconnaissance, et davantage
celui de génération explicite, devraient favorifactivation de processus conscients dédiés a la
récupération de linformation. Seulement, cetteupécation suggeére un acceés conscient a la
connaissance acquise, et par conséquent, un codaggcient du matériel durant la phase
d’entrainement. La position exemplariste (Brook878) suppose lintervention de processus de
meémorisation conscients lors de la phase d’entné@ng et les modeles fragmentariste (Perruchet,
1994) et SOC (Perruchet & Vinter, 2002) proposearg tp segmentation du matériel a la base de
I'apprentissage, bien que non intentionnelle, eBv@e par des processus attentionnels fournigsant
codage conscient du matériel. Ainsi, ces modelppatent I'idée de la nature consciente, au mains e
partie, des produits de l'apprentissage implide. ce fait, ils permettent de rendre compte de
I'émergence d’effets de I'dge aux tests de géméragkplicite et de reconnaissance, comme il est
classique d’en observer dans les taches explicltestefois, ces effets peuvent ne pas étre aussi
systématiques que ceux obtenus dans des tachésitegplpar exemple, Greenbaum & Graf, 1989;
Isingrini, Vazou, & Leroy, 1995). En revanche, lature inconsciente des processus d'abstraction et
de la connaissance ainsi acquise selon Reber (1®8Ba) laisse envisager plus difficilement un
acces conscient a une telle information. Toutefais)otion d'une connaissance inconsciente a partir
de laquelle une connaissance explicite serait @testret deviendrait accessible a la consciende, es
postulée dans le modele développemental de KafrSloith (1992), au travers du processus de
redescription représentationnelle. Cependant,dggltats observés dans I'Expérience 1 ne supportent
pas cette position (voir aussi, Vinter & Perructi€94). De plus, il est peu probable qu'une telle
redescription soit opérée dans un délai aussi hu@fposition abstractionniste semble donc plus
radicalement antagoniste aux processus impliqués léa taches explicites que les autres modeles, et

par conséquent, exclut davantage l'idée d'un ammtinentre procédures implicite et explicite. Dans
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cette perspective, aucun effet de I'dge semblabteux classiquement observés dans les taches
explicites n'est envisagé.

Nous supposons également que les principaux résuoltdectés dans I'Expérience 1 devraient
étre répliqués dans I'Expérience 2 et que lesipang modeles théoriques de I'Al auxquels nous nous
sommes référés précédemment devraient en rendrpteatans la limite des hypotheses énoncées
dans I'Expérience 1 (voir, page 37-40). Ceci ekthbka pour le test de génération explicite du daape
entier, puisque les analyses sont identiques ascalenées dans I'Expérience 1. Toutefois, du éait d
consignes du test de génération explicite, encearstges productions correctes, nous n‘attendans pa
de production des répétitions ADJ et non-ADJ inecteés de la part des enfants. En effet, les
instructions leur demandent de construire un drapeaier qu'ils sont sdrs d'avoir vu en phase
d'entrainement, impliquant par conséquent une amhésx couleurs présentées.

Lors de la génération explicite des unités corgecteles unités saillantes correctes donnent
lieu aux mémes prévisions que leur production audiedrapeau entier, et que 1€% &t 2™ couleurs
correctes induisent les mémes hypothéses que Hugtion de la ¥° couleur correcte, il reste a
préciser ce qui peut étre attendu quant a la ptamtude la couleur la plus fréquemment vue durant
l'apprentissage. Globalement, toutes les positiugerent un apprentissage de la part du groupe
expérimental uniquement. D'un point de vue abstnaiciste, cette information est potentiellement
apprise si une couleur apparait clairement plusgmt& au sein de la structure grammaticale apprise,
ce qui n'est pas évident au regard de la gramraadtat fini employée ici (voir, page 37). De mértae,
meémorisation d'exemplaires (Brooks, 1978) permetatter cette information dans la limite ou les
items appris reflétent la distribution réelle deslleurs dans I'ensemble de la série exposée, ce qui
encore une fois n'est pas systématique pour |'drieaties items (voir, Expérience 1, constitution des
séries grammaticales, page 36). Pour les modekgméntariste et SOC, si la fréquence de
cooccurrence guide la segmentation, un matérigieoant de nombreuses répétitions (adjacentes ou
non-adjacentes) devrait également permettre legeode la couleur la plus fréquente, puisqu'une
grande partie des chunks appris devraient conplumieurs fois la méme couleur. Toutefois, lorsque
plusieurs couleurs sont répétées et que leursdrégs d'occurrence sont assez proches, comme dans
notre matériel (voir, Expérience 1, constitutiors @éries grammaticales, page 36), plusieurs réponse
a la question de la couleur la plus fréquente aht#a compétition et conduisent a des erreurs.iAins
toutes les positions reconnaissent la possibilitécddage de cette information pour le groupe
expérimental plutdt que pour le groupe controlepdédelant le matériel conduit a prédire des
performances limitées.

Concernant le test de reconnaissance, nous préddam performances supérieures pour le groupe
expérimental exposé aux séries grammaticales pporgau groupe contréle qui devrait présenter des
performances proches du hasard. Selon Reber (1867)ems corrects présentés en test devraient étr
reconnus sur la base de leur conformité a la strecgrammaticale apprise durant la phase
d'entrainement, quelles que soient les caractgreside surface, non-ADJ ou ADJ, de ces items. Le

modele exemplariste propose une comparaison essgreXemplaires stockés en mémoire et ceux
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présentés en test, dont la similarité est plus itapte entre les items grammaticaux, et donc, guell
gue soit la série, non-ADJ ou ADJ. En revanchesare les fragments fréquents appartenant aux items
grammaticaux et communs entre les items d'étudelet de la phase test qui devraient conduire a la
reconnaissance des items corrects d'apres Perr(i9@4). Enfin, le modéle SOC suggere que la
représentation isomorphe aux caractéristiques di¢riaafournie par le contenu de l'expérience
phénoménologique des participants exposés aux itgmsmaticaux devrait permettre une
comparaison aux items tests, conduisant & une magsance des items corrects uniqguement pour le
groupe expérimental. Ceci devrait se vérifier quejle soit la série, non-ADJ ou ADJ, puisque
I'Expérience 1 a montré une sensibilité aux deedyde caractéristiques de surface, qui devraient

guider la reconnaissance.

Méthode

1. Participants.

Un échantillon total de 120 enfants (59 filles gtgarcons) agés de 5 a 8 ans a été testé dans
cette étude. Quatre groupes d'age ont été corsstjtué 30 par groupe d’age), correspondant aux
niveaux scolaires de la moyenne section de matermel cours élémentaire premiére année. A
I'intérieur de chaque classe d’age, les participamit été répartis de fagon aléatoire en troisggsu
deux groupes expérimentaux (groupe non-ADJ et gré\IpJ) et un groupe contréle (groupe ALEA).
Aucun de ces enfants n'a participé a I'Expérienetl&s critéeres de sélection sont identiques & ceu

utilisés dans I'Expérience 1. Les caractéristiglessgroupes figurent dans le Tableau 7.

Tableau 7 Caractéristiques des groupes observés dans tiergé (ADJ=répétitions adjacentes NON-
ADJ=répétitions non-adjacentes, ALEA=aléatoiredjlles, G=garcons).

Groupes Age moyen Sexe Groupes Effectif Age moyen Sexe
d'age (années, mois)
51 ADJ 10 5 5F-5C
5ans (étendue: 4,9-5,7) 14F-16G non-ADJ 10 51 4F — 6G
ALEA 10 5,2 5F — 5G
6,3 ADJ 10 6,3 4F - 6C
6 ans (étendue: 5,9-6,9) 16F —14G non-ADJ 10 6,2 6F — 4G
ALEA 10 6,5 6F — 4G
7,4 ADJ 10 7,2 4F - 6C
7ans  (étendue:6,9-7,9) 15F- 15G non-ADJ 10 7,4 5F - 5G
ALEA 10 7,4 6F — 4G
8,2 ADJ 10 8,2 4F - 6C
8ans (étendue: 7,9-8,9) 14F -16G non-ADJ 10 8,4 6F — 4G
ALEA 10 8,3 4F — 6G
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2. Matériel.

Le matériel utilisé dans I'Expérience 2 est simala celui décrit dans I'Expérience 1 (voir
matériel, Expérience 1, page 35), mais le testa@igtion libre, qui a été administrée lors dehiasp
test, est remplacé par un test de génération @epét un test de reconnaissance. Ce changement de
test implique des modifications du scénario, etquarséquent, des consignes, qui sont précisées dans
la procédure ci-aprés. L'enregistrement des données du test de reconnaissance demeure
informatisé, tandis que I'expérimentateur recouume procédure "papier-crayon” lors du recueil des
réponses au test de génération explicite dansbleaiaprévu a cet effet (Annexe 2). Lors de ce test
est demandé explicitement a I'enfant de générerapeau entier appartenant aux pandas, qu'il est sQ
d'avoir vu lors de la phase d'entrainement, etaderigueur de son choix. La tdche se poursuit par
quelques questions concernant: & ¢ouleur et la 2™ couleur par lesquelles les drapeaux vus en
phase d’entrainement commencent, la couleur deftitiéps adjacentes et non-adjacentes, et la
couleur la plus souvent présente au sein des drapkas questions exactes sont détaillées dans la
procédure.

Les sujets répondent oralement au test de recaamais et I'expérimentateur saisit les
réponses des enfants a l'aide du clavier (flechdraiee pour oui, fleche de gauche pour non). Reur
test de génération explicite, les 25 carrés deecwsl utilisés dans I'Expérience 1 et représentant
équitablement les cinq couleurs de la grammair¢ag fini (5 bleu, 5 vert, 5 rouge, 5 jaune et 5

turquoise) sont mis a la disposition des enfants pooduire leurs réponses (Figure 23).

Figure 23 Les 25 carrés de couleurs
utilisés en génération explicite

3. Procédure.
Présentation et phase d'apprentissagees phases de présentation et dapprentissage sont

rigoureusement identiques a celles décrites derpdrience 1, de sorte que les consignes, les temps
et les nombres de présentations des drapeauxféeedifpas de ceux administrés dans I'Expérience 1.
Phase testlLa phase test se compose de deux taches: une g@méngplicite d'un drapeau entier vu

en phase d'entrainement et des unités constitaardrhpeaux présentés lors de cette méme phase,

suivie d'un test de reconnaissance des drapeatudel'éparmi de nouveaux drapeaux. Afin de
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minimiser limpact d'un test sur l'autre, le test dénération explicite a précédé le test de
reconnaissanée

> Test de génération explicité.expérimentateur met a disposition des enfants2Bscarrés de

couleurs utilisés dans I'Expérience 1 et introdeittest de génération explicite par la consigne
suivante: "Tout a I'heure, tu as vu les pandas f&&s matchs avec leurs drapeaux. Je vais te geser
questions a propos des drapeaux des pandas, |gsadraque tu as vus. Regarde cette boite, elle
contient les couleurs utilisées par les pandas faing leurs drapeaux. Tu vas devoir me répondre en
prenant les couleurs dont tu as besoin et queitudams cette boite." Les questions sont expli@tes
concernent les couleurs des drapeaux vus lors gleelse d’apprentissage.

Pour commencer, l'expérimentateur demande a l'emfarconstruire un drapeau entier dont il se
souvient, par la consigne suivante:"Est-ce questixpne montrer un drapeau que tu es sdr d'avoir vu
et qui appartient aux pandas?" Afin que la productiu drapeau demandé se fasse sans contrainte de
taille, I'enfant construit son drapeau a méme kdetal'expérimentateur veille & ce que les enfants
prennent les couleurs une par une et construigsedtdpeau de gauche a droite. Dans le cas d'une
production supérieure a 5 couleurs, l'expérimentatee prend en compte que les 5 premieres
couleurs. (Notons que cela n'est arrivé gu'uneesieig pour un sujet exposé a une série aléatbire e
ayant composé un drapeau de 6 couleurs). L'expétateeir prend note du drapeau réalisé par
I'enfant, puis replace les couleurs dans la boite.

La tache se poursuit par la question suivante-¢Esjue tu peux me montrer une couleur par laquelle
les drapeaux des pandas commencaient?" Le sujet pree couleur dans la boite et la pose devant lui
sur la table. Deux réponses sont correctes powséiess grammaticales (voir constitution des séries
grammaticales, Expérience 1, page 14), alors queite) couleurs constituent une réponse correcte
pour les séries aléatoires (voir constitution déses aléatoires, Expérience 1, page 16). Ainsi,
I'expérimentateur demande au sujet s'il connaitauee réponse possible: "Est-ce que tu peux me
montrer une autre couleur par laquelle les drapefes< pandas commencaient?" Avant d'aborder
chaque nouvelle question, qu'elle concerne la ménig (£ couleur) ou lunité suivante {Z
couleur, par exemple), la premiere production eptacée dans la boite. La tache se poursuit par la
présentation d'une des deuf™lcouleurs correctes (quelles que soient les régonsmnées
précédemment), accompagnée de la consigne suivdR@fois, les drapeaux des pandas
commencaient par cette couleur. Peux-tu me dirdequaeuleur venait juste apres celle-ci dans les
drapeaux des pandas?" Le sujet produit sa répongeegant une couleur dans la boite et en la posant
sur la table. L'expérimentateur en prend note aeples couleurs dans la boite, puis présented'aut

1% couleur correcte et réitére sa question. Powsugts du groupe ALEA-controle exposés aux séries

8 Le test de reconnaissance ne peut pas étre admigistpremier du fait que la moitié des items prise
durant ce test sont non-grammaticaux. En effetfroater des sujets a des erreurs (de l'information
grammaticale) est connu pour étre préjudiciablg.(Baddeley & Wilson, 1994; Perruchet, Rey, Hivet
Pacton, 2006) et cela peut affecter le test qui & méme raisonnement peut étre tenu pour largéog
explicite en premier, seulement dans ce cas, une peoduction est demandée, minimisant ainsi teifopn a
de l'erreur.
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aléatoires, l'expérimentateur présente les deuleamidonnées par les enfants lors de la question
portant sur la %° couleur.La question suivante concerne les répétitions mijmeantes correctes: "Tu
vois, parfois dans les drapeaux des pandas, cestaouleurs étaient présentes deux fois, sépaages p
une autre couleur, comme cela. Quelle couleur ifaisala dans les drapeaux des pandas?
L'expérimentateur montre un exemple de répétitiom-adjacente "XYX" avec des couleurs neutres,
non utilisées dans le jeu (noir et blanc), pousssleer que le sujet comprenne bien le principe de
répétition non-adjacente et que la question poue la couleur "X" et non "Y". Les deux
configurations "XYX" et "YXY" sont montrées aux aemits. Une seule réponse est correcte pour les
séries ADJ et ALEA, alors qu'il existe trois répesscorrectes pour les séries non-ADJ. Ainsi, la
seconde question: "Quelle autre couleur faisaiiareda dans les drapeaux des pandas?", n'été¢ pos
gue pour le groupe non-ADJ, et ce a deux reprisesache se poursuit avec la génération explicite
des répétitions adjacentes correctes: "Quelle nowe trouvait deux fois de suite dans les drapeaux
des pandas?" L'expérimentateur montre un exemplemiition "XX" et "YY" avec les couleurs
neutres (noir et blanc), non utilisées dans le pewy illustrer le concept de répétition. Deux négpes
correctes sont attendues pour toutes les sériesABd, ADJ et ALEA) ce qui impose de réitérer la
question: "Est-ce que tu te rappelles une autrdeaowgui se trouvait deux fois de suite dans les
drapeaux des pandas ?" Enfin, la question portaria<ouleur la plus fréquente au sein des drapeau
ne permettant qu'une seule réponse correcte, shiattée par la consigne suivante:" Est-ce-que tu
peux me montrer la couleur que les pandas ontkeg@uvent utilisée dans leurs drapeaux?"

» Test de reconnaissanch.l'issue du test de génération, les enfants apemgbquelques pandas

perplexes devant un monticule de drapeaux (FigdyeaZcompagnés de la consigne suivante: "Aprés
le tournoi, les drapeaux des pandas ont été mé&daanggr ceux d'autres animaux. Aide les pandas a
retrouver leurs drapeaux! Appuie sur départ!" L&t e reconnaissance débute par l'affichage d'un
panda tenant un premier drapeau (Figure 25), acagnépde la consigne suivante: "Est-ce-que c'est
un drapeau que tu as déja vu et qui appartienpandas?"

Figure 24 Annonce du test Figure 2%est de reconnaissance
de reconnaissance

Les enfants répondent oralement a cette questibexpgrimentateur enregistre lui-méme la
réponse, en appuyant sur l'une des deux toucleehéflde droite pour oui, fleche de gauche pour.non)

Nous avons fait le choix d'une réponse orale plgt@ par saisie directe des enfants, afin d'életer
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erreurs de manipulation et limiter I'adoption deatgigies de réponses aléatoires. La saisie de la
réponse par I'expérimentateur entraine la pourdlitgeu par l'affichage d'un nouveau drapeau
accompagné de la répétition de la derniére consigmenéme procédure se répéte jusqu'au huitieme
et dernier drapeau. Quatre de ces drapeaux sdev@séaléatoirement au sein de la série vue erephas
d'entrainement, et les quatre autres drapeaux gaatevés aléatoirement au sein d'une série
"aléatoire”, appariée a la série présentée en piftasgrainement sur la fréquence d'occurrence des
couleurs. Chaque drapeau reste affiché jusqu'daikiesde la réponse. L'ordre d'apparition des
drapeaux est aléatoire. Le test de reconnaissancelde par une animation félicitant le sujet,

accompagnée de la consigne suivante: "Bravo, regamthme les pandas sont contents!"

Pour terminer, le méme questionnaire utilisé daBgpErience 1 (voir pages 48), sous forme de
débriefing, est administré aux enfants a l'issuéadghase test. Les réponses les plus fréquentes so
les suivantes: "Tu voulais que j'aide les pandast@uver leurs drapeaux.” "Tu voulais voir si je
pouvais me rappeler des drapeaux des pandas."e'Jappelle qu'il y avait un drapeau qui faisait ca:
avec du bleu, du rouge, du vert, et du jaune (pamele)." Ces réponses attestent de la bonne
compréhension de ce qui est demandé dans les t@ichestrent que les enfants font explicitement le
rapprochement entre la phase d'entrainement ehdaeptest. Seuls quelques enfants ont évoqué
spontanément la présence de répétitions de cowewssin des successions de coufe@ss données

n'‘ont pas été analysées davantage.

Respect des criteres de la "Neutral Parameter Rtace" (NPP).Lors de I'Expérience 1, nous nous

sommes efforcés de garantir une procédure la pipficite possible, a l'aide d'un test de génération
libre respectant les criteres de la "Neutral Patamrocedure” (NPP) (Vinter & Perruchet, 1999).
Pour I'Expérience 2, testant I'effet d'intrusiorplieites au sein des consignes de la phase teg¢su
performances en situation d'apprentissage implititélisation d'un test de génération explicite e
d'un test de reconnaissance ne permet pas deagatafix critéres énoncés dans la NPP. Dans le test
de reconnaissance, comme dans le test de généeafidinite, le critere de neutralité de la consigne
n'est pas respecté, puisque la demande adress@aigipants fait explicitement référence a laggha
antérieure. Concernant le critére de neutralitéaaportement mesuré, le comportement que cherche
a atteindre consciemment le sujet, reconnaitrigdess appartenant a la série qu'il a vue, ne differs

de celui que I'expérimentateur cherche a obtemiinfimences inconscienteBar ailleurs, alors que le
test de génération implicite ne suggere pas umtaforécupération intentionnelle, la reconnaissanc
repose sur deux mécanismes, l'un assimilé a ummitde familiarité donnant un accés automatique
a la connaissance et impliqguant des processus quessiimplicites, l'autre intervenant dans la
récupération intentionnelle des informations (Gaedi & Java, 1993). Ce dernier mécanisme
interviendrait également lors de la recherche denge de l'information qui caractérise le test de
génération explicite. Ainsi, on peut admettre ge ihtrusions conscientes sont davantage rendues

possibles lors de la récupération intentionnellé, apnstitue une partie des mécanismes intervenant
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lors d'un test de reconnaissance et l'essentiebrdaessus impligué dans un test de génération
explicite.

Ces précisions ont permis de proposer un classetiesndifférentes situations test en fonction de la
nature des processus qu'elles impliquent. Aingiede de génération libre utilisée dans I'Expéeehc
constituerait la procédure la plus implicite, seidu test de reconnaissance, puis du test de giénéra
explicite, employées dans I'Expérience 2. A travatsandon des critéres de neutralité de la NPP,
I'Expérience 2 permet donc d'observer I'effet disibns explicites en phase test sur les perforeganc
des participants en situation d'apprentissage aibpli En effet, suite a une phase d'entrainement
équivalente a celle administrée dans I'Expérienciesl consignes employées dans la phase test de
I'Expérience 2 devraient étre plus propices a &tiéation de potentielles influences conscientes

intervenant en phase d'entrainement.

4. Recueil et analyse des données.

Performances au test de génération explicite dpeaa entier Cette phase consiste a demander au

participant de construire un drapeau entier deotgyueur de son choix, appartenant a la série a
laguelle il a été exposé. L'analyse de cette ptimuest identique a celle menée sur les produgtion
issues du test de génération implicite de I'Expésel (voir recueil et analyse des données,
Expérience 1, page 42).

Comme pour I'Expérience 1, l'analyse débute papréaluction des unités saillantes du matériel
(répétition non-adjacentes correctes et incorrecteEpétition adjacentes et non-adjacentes
correctement positionnées) et se poursuit par @& unités "neutres" {1 couleur, bigrammes,
trigrammes et quadrigrammes,°Et derniers bigrammes et trigrammes). La méme odétbgie est
adoptée pour comptabiliser les unités. Afin d'aanlieffet de la longueur, puisque les sujets sont
libres de construire un drapeau de la longueur atéé (3, 4 ou 5 couleurs), le nombre de chaque
unité au sein de chaque drapeau est ramené erefiéggde production en fonction de la longueur du
drapeau construit.

Test de génération explicite des unités composantilapeauxLe test de génération explicite porte

sur différentes unités composant les drapeaux myszhase d'étude telles que, [&touleur, la 2™
couleur, les répétitions adjacentes et non-adjaseminsi que la couleur la plus présente au s=n d
drapeaux. Pour chaque unité correctement généréde gajet, I'expérimentateur accorde le score de 1
et 0 lorsque le sujet commet une erreur. Pour aha&tgment, les scores sont ensuite moyennés afin
d'obtenir une fréquence de production correcte pbague unité.

Performances au test de reconnaissahas de la présentation des huit drapeaux compasette

épreuve, les sujets répondent par "oui" ou "nofd question de leur appartenance aux pandas. Les
réponses des sujets prennent donc la valeur lueiagéponse est correcte et 0 lorsque la répsise
fausse. La moyenne des huit scores fournit uneuémrdce de réponses correctes au test de
reconnaissance des drapeaux pour chaque sujetufdgs proportions de "hits" (répondre oui pour

une proposition correcte) et de "fausses alarnégibfidre oui pour une proposition incorrecte) sont
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comptabilisées pour déterminer un critére de sémsilid’), selon les principes de la Théorie de la
Détection du Signal (e.g., Green & Swets, 1966).

L'analyse des données s'est attachée a décrited'tdnord, les capacités de génération explicite a
travers l'observation de la production d'un drapestier vu en phase d'entrainement, puis a travers
celle des unités composant les drapeaux présemgedd cette méme phase. Les performances au test
de reconnaissance ont ensuite fait I'objet de ravtedyse a travers la fréquence de réponses asrect
et le critere de sensibilité établi selon la théate détection du signal. Des ANOVAS ont été menées
avec le facteur Age et soit le facteur Groupe (Expental: non-ADJ et ADJ ou Contrdle: ALEA) ou
Types de séries (non-ADJ, ADJ et ALEA) sur les figlaces moyennes de répétitions adjacentes et
non-adjacentes correctes et incorrectes “i@t1Z™ couleurs correctes, de couleur la plus fréquente,
de bigrammes, trigrammes, et quadrigrammes correlds premiers et derniers bigrammes et
trigrammes corrects, ainsi que sur les fréquenaggemmes de réponses correctes et les critéres de
sensibilité (d"). Des tests de chi2 ont été cosdslir les distributions de participants ayant pitcgiu
moins un drapeau entierement correct et les digtoibs de répétitions adjacentes et non-adjacentes
correctement positionnées.

Sur le modéle de I'Expérience 1, des comparaisatre ¢ées proportions observées et théoriques,
censées exprimer un tirage des couleurs au hasartlyenues compléter les ANOVAS. Les mémes
méthodes de calcul qui ont fourni les proportidmsotiques pour I'Expérience 1 (voir page 44) sont
reprises dans cette expérience. Rappelons qu'p#esettent de chercher les unités qui nous
intéressent a l'intérieur d'un ensemble simulasttimges de drapeaux de trois, quatre ou cing

couleurs, selon la longueur du drapeau produit'gafiant en génération explicite.

Résultats

1. Performances au test de génération explicite: mtoziud’'un drapeau entier vu en phase
d'entrainement.

L’observation des capacités d’apprentissage implichez les enfants débute par I'analyse des
performances de génération explicite lors de ladgecbon d'un drapeau entier vu en phase
d’entrainement, pour les différentes classes d&g6, 7 et 8 ans) des groupes expérimentaux (ADJ e
non-ADJ) et contrdle (ALEA-contréle). Au sein desgeroductions, nous nous sommes intéressés au
codage des unités saillantes correctes du matféektition adjacentes et non-adjacentes), la
production de drapeaux entiers corrects, des tiEmiADJ et non-ADJ incorrectes et de la position
des unités saillantes, ainsi que la production tdsu unités correctes composant les drapeaux
(bigrammes, trigrammes et quadrigrammes correct§, ctuleur, £ et derniers bigrammes et

trigrammes corrects).
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a. Apprentissage des unités saillantes (répétitioacatjtes et non-adjacentes) correctes.

Une ANOVA a été menée avec les facteurs intersujge (4) et Type de séries (3) sur les
fréquences de répétitions adjacentes et non-adgxeorrectes. Un effet tendanciel de I'agés,
108) = 2.68p = .06, et un effet d’interaction Age*Type de sén®n significatifF(6, 108) = 1.57p
> .16, apparaissent pour la production de répatition-adjacentes correctes. L'effet du facteur Age
devient significatif pour la production de répétits adjacentes correctéq3, 108) = 3.67p < .05,
mais aucune interaction Age*Type de séries n'‘estroef < 1.

Comme le montrent les Figures 26A et 26B, lorsgsegroupes sont analysés séparément, la
production de répétitions adjacentes corrected lingiairement avec I'dge seulement pour le groupe
ADJ, F(1, 36) = 8.83p < .01, et que la production de répétitions non-@aliges correctes augmente
de facon linéaire avec I'age uniquement pour leugeonon-ADJF(1, 36) = 5.36p < .05. Aucun

autre effet significatif n'émerge dans les autresigesfFs < 1.

30 +
—e— Répétitions ADJ
correctes obsenges
25
- = — Fréquences théoriques
S 20 de répétitions ADJ
3 correctes
S 15 -
(9]
&
E 10 -
A
5 | ._‘\/ /\,/
0
5 6 7 8 5 6 7 8 5 6 7 8
ans |ans | ans |ans | ans | ans | ans | ans | ans | ans | ans | ans
Groupe ADJ Groupe non-ADJ Groupe ALEA-contrdle

Figure 26A Fréquence moyenne (en %) de répétition adjacentesctes, observée et théorique, en fonction du
groupe d'age observé (5 ans, 6 ans, 7 ans et 8tuds) Type de séries (groupes ADJ, non-ADJ et ALEA
contrdle).
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Figure 26B Fréquence moyenne (en %) de répétitions non-edfes correctes, observée et théorique, en
fonction du groupe d'age observé (5 ans, 6 anas 88 ans) et du Type de séries (groupes ADJAmRhet
ALEA-contréle).

A linstar de I'Expérience 1, et comme en témoitméigure 27, le facteur Type de séries
montre un effet significatif pour la production d&pétitions non-adjacentes correcte€3, 108) =
20.37,p < .01, et la production de répétitions adjacemt@sectesF(3, 108) = 5.71p < .01. Le
groupe non-ADJN! = 39.6%,SD = 48,3) produit plus de répétition non-adjacem@sectes que le
groupe ADJ i = 5.4%,SD = 14,8) et le groupe ALEA-control®(= 2.5%,SD= 11,6%). Le groupe
ADJ (M = 15.2%,SD = 19) produit plus de répétitions adjacentes cteseque le groupe non-ADJ
(M = 5.2%,SD = 10,6) et le groupe ALEA-contréleM(= 6.9%,SD = 13,1). Des comparaisons
planifiees précisent les différences de productggnificatives de répétitions non-adjacentes
correctesF(1,108) = 27.96p < .01, et de répétitions adjacentes corredi€k, 108) = 9.94p < .01,

entre les groupes non-ADJ et ADJ.
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\g 10 -~
LL 5
0] e T
Répétitions adjacentes Répétitions non-adjacentes
correctes correctes

Figure 27 Fréquence moyenne de production (en %) des useiflantes du matériel; répétition adjacentes et
non-adjacentes correctes, en fonction du Type dessgADJ, non-ADJ et ALEA-contréle).
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Des tests de Student comparant les proportions@ese de répétitions adjacentes et non-adjacentes
correctes aux proportions théoriques que prédinaét production au hasard, viennent confirmer les

résultats précédents. Le Tableau 8 présente leltatSsde ces comparaisons.

Tableau 8: Comparaison entre les proportions obssret théoriques de répétition adjacentes et diacentes
correctes, en fonction du Type de séries. (* indique la différence entre les proportions est figative a .05

ou .01)

Unités Groupe Pro,po_ruons Proporupns Tests de Student
Théorigues Observées
ADJ .067 152 *1(39) =2.84,p< .01
Répétitions
adjacentes non-ADJ .067 .052 t<1
correctes
ALEA-contrble .067 .069 t<1
ADJ .069 .054 t<1
Répétition non-
adjacentes non-ADJ .105 .396 *1(39) =3.75,p<.01
correctes
ALEA-contrble .039 .025 t<1

La production de répétitions adjacentes correctas @ groupe ADJ (15.2%) est
significativement supérieure au hasard (6. 430) = 2.84p < .01, et le groupe non-ADJ produit des
répétitions non-adjacentes correctes (39.6%) at-del ce que prédirait une production au hasard
(10.5%),t(39) = 3.75,p < .01. Par ailleurs, aucune autre différence sigatife par rapport aux
proportions théoriques n’apparait pour les awgrespests < 1.

Ces résultats sont conformes aux résultats prét®dgnconfirment l'apprentissage spécifique des
unités saillantes propres a chaque type de sérdesngaticales (ADJ et non-ADJ) déja observé dans
I'Expérience 1. Les productions d'unités saillanbéservées dans les groupes qui y ont été
spécifiquement exposées sont, non seulement, supé&si aux productions des autres groupes mais
sont également les seules a se différencier sigtifiement des proportions théoriques censées

exprimer une production au hasard.

L'analyse des productions de répétitions adjaceateson-adjacentes correctes au sein du
drapeau généré révele que les performances augrhdéingairement avec I'age uniqguement dans les
groupes ou un apprentissage spécifique émergeffén la production de répétitions adjacentes et
non-adjacentes correctes augmente avec I'agengspectivement, les groupes ADJ et non-ADJ, dont
les productions sont les seules a se différengmifieativement du hasard. On note cependant que

I'effet est plus fort dans le groupe ADJ que dangrbupe non-ADJ.
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Ces effets d’age apparaissent lors d'un test dérgton explicite alors qu'une certaine invaria®ili
des performances face au développement a été ebsdans le test de génération implicite utilisée

dans I'Expérience 1.

b. Production d'un drapeau entier correct.

L’'analyse des capacités d’apprentissage et de ggmeexplicite d’'items entiers pour chaque
classe d’age nécessite de déterminer le nombréadisnayant produit un drapeau entierement correct
pour chaque classe d’age (5 ans, 6 ans, 7 anaret)&u sein des groupes expérimental et controle.
Des tests de chi2 révelent que les enfants de Bradsiisent plus de drapeaux entiers (7/30) que ceu
de 5 ans (1/30)? (1) = 5.19,p < .03. Lorsque les groupes sont analysés sépatéostte différence
en faveur des enfants les plus agés (7/20), paorapux plus jeunes (1/20), est significative plaur
groupe expérimentaj? (1) = 5.63,p < .02, mais pas pour le groupe contrdle, ol léanés de 8 ans,
comme ceux de 5 ans, n'‘ont construit aucun dragediérement correct. Concernant les groupes
d’age intermédiaires, 5 et 4 drapeaux correct®tEnproduits, respectivement, par les enfantsete’6
ans. La fréquence de drapeaux entierement comsttsignificativement supérieure pour les enfants
confrontés aux séries grammaticales (17/80) pagyora@ux enfants du groupe contrble exposés aux
séries aléatoires (0/40) (1) = 9.9,p < .01. Notons que I'ensemble des drapeaux entiemects
réalisés par le groupe ADJ (trois drapeaux sontpos@s de 3 couleurs, deux de 4 couleurs et trois de
5 couleurs) contiennent une ou deux répétitiongjuet ceux effectués par le groupe non-ADJ sont
exclusivement des drapeaux de trois couleurs guipootent une répétition non-adjacente. Comme
lors de I'Expérience 1, nous observons un appages de drapeaux entiers exclusivement de la part
du groupe expérimental. Toutefois, contrairementtest de génération libre, la différence de
distribution de drapeaux entiers entre les clasbage extrémes suggére une augmentation des

performances avec I'age dans le test de génémtpitite.

c. Codage des structures de répétition ADJ et noniA8&pendamment de la couleur.

Les fréquences de production des répétitions ADdoetADJ incorrectes, en fonction de
I'Age et du Type de séries, sont présentées dari§dares 28A et 28B. Hormis un pic a 6 ans dans le
groupe contréle, on observe une invariabilité deslypctions avec 'age, quels que soient le grotipe e
la structure. Par ailleurs, les fréquences obserapparaissent globalement inférieures aux frégqsenc

théoriques censées représenter une productionsaucha
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Figure 28A Fréquence moyenne (en %) de répétitions ADJ iectes, observée et théorique, en fonction du
groupe d'age observé (5 ans, 6 ans, 7 ans et 8haus) Type de séries (groupes ADJ, non-ADJ et ALEA
contrdle).
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Figure 28B Fréquence moyenne (en %) de répétitions non-Abdriectes, observée et théorique, en fonction
du groupe d'age observé (5 ans, 6 ans, 7 ansref)&tdu Type de séries (groupes ADJ, non-ADJLdE Ak
contrdle).

Une ANOVA avec les facteurs inter-sujets Age (4)gpe de séries (3) a été menée sur les
fréquences de répétitions adjacente et non-adgaectrrectes. Le facteur Age ne montre aucun effet
significatif concernant les unités ADJ et non-ADddrrectes, respectivemet< 1 etF(3, 108) =
1.34,p = .26. Aucun effet d’interaction Age*Type de sérigest observé pour la production de la
structure ADJF < 1, tandis qu'un effet d'interaction tendanciepa@it pour la structure non-ADJ,

F(6, 108) = 2.10p = .06. Toutefois, le seul effet d’Age significatibncerne le groupe contrble, avec
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une production de la structure non-ADJ des enfagés de 6 ans supérieure aux autres groupes d’age,
2
F(3,36) =3.13p< '05”7p =.21.

Par ailleurs, aucun effet significatif du Type dériss n’est enregistré pour la production des
répétitions incorrecte$;s< 1, comme le montre la Figure 29. Les fréqueneapétitions adjacentes

et non-adjacentes correctes analysées précéderaamgrgigalement représentées.
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Figure 29 Fréquence moyenne (en %) de répétitions adjexzatteaon-adjacentes correctes et incorrectes, en
fonction du Type de séries (ADJ, non-ADJ et ALEAstréle).

Ces résultats montrent que, lors du test de géoeérakplicite, les répétitions adjacentes et non-
adjacentes sont plutot produites correctement diot pe vue de la couleur, alors que les répétitions
sont tres rarement produites de maniere incorréete.comparaisons entre les proportions observées
et théoriques réalisées a l'aide de tests de Studanfonction du Type de séries, confirment leur
rareté. Comme le montre le Tableau 9, tous lespg®wnt inséré significativement moins d’unités
incorrectes ADJ et non-ADJ au sein de leur drapgsule hasard le prédirgi,< .05 etps < .01.

Tableau 9:_Comparaison entre les proportions oBssrwet théoriques de répétitions ADJ et non-ADJ
incorrectes, en fonction du Type de séries. (*dodi que la différence entre les proportions egtifsigtive a
.05 ou .01)

Unités Groupe Pro,po.ruons Proporugns Tests de Student
Théoriques Observées
non-ADJ .100 021 *t (39) = -6.68, p < .01
répétitions ADJ . _
incorrectes ADJ .100 .031 t(39) =-3.75,p< .01
ALEA- 100 019 *(39) =-7.71, p < .01
contréle
non-ADJ .062 .021 *(39) =-3.33,p<.01
répétitions non-ADJ _
incorrectes ADJ 124 .045 *t(39) =-2.03, p< .05
ALEA- 124 058 * (39) = -2.72, p < .01
contréle
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Ces résultats ne montrent aucune amélioration dgermances avec I'age en ce qui concerne le
codage des structures répétitives adjacente ehdjacente. Toutefois, la production de répétitions
incorrectes ne révele pas deffet du Type de sémnestémoignant ainsi d’aucun apprentissage
spécifique. De ce fait, aucun effet d’age ne péet éspéré, puisque nous avons prédit leur émeggenc
uniguement au sein des groupes ou un apprentissagit observé. Les consignes mémes du test de
génération explicite peuvent expliquer la raretg deités incorrectes au sein des drapeaux produits.
En effet, la tache revient & produire un drapeagu# a été vu en phase d’entrainement, favotisan
ainsi les réponses correctes aux dépens des un@@sectes. Ainsi, il convient d'interpréter les

résultats en termes d’intentionnalité des partidip@lutdt que d’absence d’apprentissage.

d. Codage de la position des unités saillantes.

Rappelons que durant le test de génération exqlidita été demandé aux participants de
produire un drapeau vu en phase d’entrainemerd & bngueur de leur choix. Les répétitions non-
adjacentes correctes sont produites au sein deealgpde 3 couleurs, excepté une répétition non-
adjacente a I'intérieur d'un drapeau de 4 couletirgne a l'intérieur d’un drapeau de 5 couleurs. De
par la structure des séries non-ADJ (voir page I88)répétitions non-adjacentes formées au sein de
drapeaux de 3 ou 4 couleurs sont systématiquenasitignnées de maniere correcte, ne permettant
pas une analyse positionnelle indépendante. P&éqaent, cette analyse positionnelle se limite aux
répétitions adjacentes. Une ANOVA a été conduitecdes facteurs inter-sujets Age (4) et Type de
Séries (3) sur les fréquences de répétitions adjesecorrectement positionnées. Les résultats sont
présentés dans la Figure 30. L'analyse ne révateraeffet de 'dgeF < 1, un résultat confirmé
lorsque les groupes non-ADJ et ALEA-contrOle samtsidérés séparémeft, < 1. Toutefois, dans le

groupe ADJ, la production augmente linéairement &ége,F(1, 36) = 4.68,p <.05.

60 - —e— Repétitions ADJ corrects
(couleur et position)
_ 50~ obsenges .
N = — Fréquences théoriques de
S 40 - répétitions ADJ corrects
3 30 -
c
[3)
g 20
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LL 10 -+ L] g\:/!.
0 /
5 6 7 8 5 6 7 8 5 6 7 8
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Groupe ADJ Groupe non-ADJ Groupe ALEA-
controle

Figure 30 Fréquence moyenne (en %) de répétitions adjacarimectes (couleur et position), observée et
théorique, en fonction du groupe d'age observéngs @ ans, 7 ans et 8 ans) et du Type de sériespgs ADJ,
non-ADJ et ALEA-contréle).
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Par ailleurs, la plupart des répétitions adjacemtmsectes enregistrées dans le groupe ADJ sont
correctement positionnées (15/18). Un test du ohi2le que le groupe ADJ a produit des répétitions
correctement positionnées au-dela de ce que lechps&dirait, (8/18)y*(1) = 5.90,p < .02.

Ces résultats attestent de l'augmentation des rp@fwes avec I'age, lors d'un test de
génération explicite, dans le groupe pour lequelapprentissage spécifique est observé. Nous
observons également un apprentissage de I'infoomatdsitionnelle détenue par I'unité saillante ADJ

uniquement pour le groupe qui y a été préférablemguosé, le groupe ADJ.

e. Production des autres unités correctes.

v Apprentissage de la premiére couleur, des bigrammgsammes et quadrigrammes

corrects.
Les fréquences de production des unités "neutr®§" douleur, bigrammes, trigrammes et
quadrigrammes corrects) en fonction du groupe ddgervé et de la Grammaticalité des séries sont
présentées dans les Figures 31, 32, 33 et 34.
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Figures 31, 32, 33 et 3&réquence moyenne (en %) de production des umhiggres", en fonction du groupe
d'age observé (5 ans, 6 ans, 7 ans et 8 ans)@&tadipe (expérimental vs contrdle).

On peut y observer une relative invariabilité desfgrmances avec I'age, hormis une augmentation

importante de la production d&°couleur entre 7 et 8 ans.
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Une ANOVA comprenant les facteurs inter-sujets Ageet Groupe (2) sur les productions
des unités "neutres” révele une absence d'effetfis@fif de I'Age pour la production de premiere
couleur,F(3, 76) = 2.11p = .11, malgré l'augmentation constatée aprés 7rémélant une différence
significative entre 8 ans et les autres classege @1, 76) = 4.22p < .05. Aucun effet significatif de
I'Age n’est observé pour la production de bigramowsects (3, 112) = 2.17p = .10, ni aucun effet
significatif d'interaction Age*GroupeF < 1, confirmés par l'absence d'effet pour les gesup
expérimental F(3, 76) = 1.96p=.13, et contréleF < 1. De méme, aucun effet significatif de I'Age
n'apparait pour les trigrammes ou les quadrigramnespectivemerf(3, 112) = 1.86p = .14 etF(3,

67) = 1.30,p = .28, ni d'interaction Age*Groupé;s < 1. Ainsi, lorsque les groupes sont analysés
séparément, aucun effet significatif n’émerge dasgroupes expérimental et contréle, concernant le
trigrammes, respectivemeR(3, 76) = 2.16p = .10 etF(3, 36) = 1.07p = .37, ou les quadrigrammes,
respectivemert(3, 42) = 1.07p = .37 etF(3. 42) = 1.05p=.39.

Le facteur Groupe ne montre pas d'effet significatur les unités bigrammes$; < 1,
trigrammes,p = .19, et quadrigrammes corrects,= .18, malgré les différences de production

présentées dans la Figure 35.
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Figure 35 Fréquence moyenne (en %) de bigrammes, trigran@negsiadrigrammes corrects, en fonction du
Groupe (expérimental vs controle).

Toutefois, il convient de compléter ces résultats yne comparaison entre les proportions observées

et théoriques. Les résultats des tests de Studenhpsesentés dans le Tableau 10.
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Tableau 10:_Comparaison entre les proportions gbseret théoriques pour les unités correctes aagties
saillantes, en fonction de la Grammaticalité. dique que la différence entre les proportions igstificative a
.05 ou .01)

Unité Groupe Pro,port|ons Proporupns Tests de Student
Théorigues observées
ere

1cofr(;lélteeur Expérimental .40 .675 *4(79) =5.22, p < .01
Bigrammes Expérimental 379 553 *(79) =4.73,p< .01
corrects Controle 546 604 t(39) = 1.67, p = .10
Trigrammes Expérimental .088 281 *1(79) =4.20,p< .01
corrects Contréle 132 .187 t(39) =1.25,p =.22
Quadrigrammes Expérimental .012 .130 *(79) = 2.32, p < .05

corrects Controle 016 031 t<1

Les tests de Student révélent que seul le groupériexental exposé aux séries grammaticales
présente des productions significativement supérieau hasard pour la premiére couleur (67.5%),
t(79) = 5.22p < .01, les bigrammes (55.3%}79) = 4.73,p < .01, les trigrammes (28.1%}79) =
4.20,p < .01, et les quadrigrammes corrects (13¢%0) = 2.32p < .05. En revanche, les productions
du groupe contrdle confronté aux séries aléataiedlifferent pas du hasard pour les bigrammes
(60.4%),t1(39) = 1.67,p = .10, les trigrammes (18.7%)39) = 1.25,p = .22, et les quadrigrammes
corrects (3.1%); < 1.

Ces résultats n'indiquent pas d'augmentation dderpgnces avec le développement, telle
que la production des unités saillantes du matérieh révélée. Toutefois, on releve que I'unité qui
avait le plus de chance de capturer l'attentionstgets (la 9 couleur) présente tout de méme une
variation indiquant une augmentation des perforreandans la classe d’'age la plus élevée. Par
ailleurs, il apparait que seul le groupe expérimleakposé aux séries grammaticales présente des
performances supérieures au hasard pour I'ensedelsleinités "neutres” testées dans cette analyse,

tandis que le groupe contrble exposé aux seriaso@és présente des productions proches du hasard.

v' Codage des parties début et fin des drapeaux: @rengit derniers bigrammes et

trigrammes

L’analyse du codage de la position a été égalemente sur les®® et derniers bigrammes et
1°" et derniers trigrammes. Rappelons que l'ensenwleed unités devait étre a la fois de la bonne
couleur (correctes) et correctement positionné ein du drapeau. Les Figures 36, 37, 38 et 39
présentent les fréquences de production déstlderniers bigrammes et trigrammes corrects pour

chaque classe d’age en fonction du Groupe.
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Figures 36, 37, 38 et 3%réquence moyenne (en %) des unités lers etederbigrammes et trigrammes
corrects, observée et théorique, en fonction dupggal'age observé (5 ans, 6 ans, 7 ans et 8 ads)@toupe
(groupes expérimental vs groupe contrdle).

Une ANOVA comprenant les facteurs inter-sujets fjeet Groupe (2) a été conduite sur les
fréquences de production des unités attestant dageodes parties "début et fin" des drapeaux. La
production de 1° bigrammes corrects, comme celle de derniers bigiesncorrects, ne révélent pas
d'effet significatif de I'age, respectivemdnt< 1 etF(3, 112) = 1.54p = .21, ni d'effet d’'interaction
Age*Groupe, respectivemeht< 1 etF(3, 112) = 1.06p = .37. L'absence d'effet significatif pour le
groupe expérimental, respectiveme&(B, 76) = 1.05p = .37 etF(3, 76) = 1.96p = .13, et le groupe
contrble, respectivemerit < 1 etF(3, 36) = 1.5,p = .23, le confirme. Toutefois, si pour le8°1
trigrammes corrects, I'dge n'apparait pas signific& (3, 112) = 1.37,p = .25, ni linteraction
Age*Groupe,F < 1, 'ANOVA révele un effet significatif de '&gpour le groupe expérimentai(3,

76) = 2.81p < .05, mais pas pour le groupe contrél€g, 36) = 1.30p = .29. Aucun effet significatif
de I'dge,F < 1, ni d'interaction Age*Groupe n'est révélé ptaiproduction des derniers trigrammes
correctsF < 1, ainsi qu'aucun effet significatif de I'agersque les groupes expérimental et controle
sont considérés séparément, respectiverf€dt,65) = 1.33p = .27 etk < 1.

88



Expérience 2: Influences conscientes et développeme

40 1 B Groupe expérimental:
35 séries grammaticales
~_~ A~ ol
X 30 - LIGroupe contrdle: séries
> e
& o5 - aléatoires
8 20 -
@
S 15 4
o
'© 10
LL
5 -
0 T T T 1
lers bigrammes derniers lers trigrammes derniers
corrects bigrammes corrects trigrammes
corrects corrects

Figure 40 Fréquence moyenne (en %) de premiers et detnigidmmes et trigrammes corrects, en fonction du
Groupe (groupe expérimental vs groupe controle).

Une ANOVA ne révéle pas d'effet significatif du tieer Groupe pour la production d&°1
bigrammes correct§; < 1, de $°trigrammes correct$;(1, 112) = 2.92p = .09, ainsi que de derniers
trigrammes corrects; < 1. Par ailleurs, on observe un effet significdti Groupe pour la production
de derniers bigrammes correcig1, 112) = 10.96p < .01l. Toutefois, la supériorité du nombre
d'unités possibles a l'intérieur des séries aléstqar rapport aux séries grammaticales, notamement
premiere position, ne permet pas a I'ANOVA de fawne lecture compléte des résultats.

Le Tableau 11 présente les comparaisons menéagl@ dle tests de Student entre les proportions

observées et théoriques en fonction du Groupe.

Tableau 11: Comparaison entre les proportions wbsesret théoriques des unités «début et fin» deedrx, en
fonction du Groupe. (* indique que la différencéreres proportions est significative a .05 ou .01)

Proportions Proportions

Unité Groupe ) Tests de Student
Théoriques observées
1°"° Bigrammes Expérimental .083 .362 *$(79) =5.16,p<.01
corrects contrble 271 .35 t(39)=1.18,p=.25
Derniers Bigrammes Expérimental .221 .375 *t(79) =2.88, p<.01
corrects controle .267 .10 *1(39) =-3.36, p<.01
1°"® Trigrammes Expérimental .035 .287 *1(79) =4.95,p<.01
corrects contrble .069 .15 t(39) = 1.58,p=.12
Derniers Trigrammes  Expérimental .057 121 t(79) =1.63,p=.11
corrects contrdle .069 .10 t<1
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Les comparaisons des proportions observées a tieledques mettent en évidence des productions
pour le groupe expérimental significativement siguées au hasard concernant 1S Higrammes
(36.2%), t(79) = 5.16,p < .01, les derniers bigrammes (37.5%¥9) = 2.88,p < .01, les 1°
trigrammes (28.7%)t(79) = 4.95,p < .01, mais qui ne difféerent pas du hasard pourdiEsiers
trigrammes (12.1%)p = .11. En revanche, les productions du groupe élentne different pas du
hasard pour les*tbigrammes et trigrammes, ainsi que pour les desmigrammes, respectivement
=.25,p= .12 ett < 1, tandis que les derniers bigrammes sont sigtifement moins produits que ne
le prédit le hasard(39) = -3.36p < .01.

Ainsi, les résultats indiquent un effet de I'agaquement pour la production des lers trigrammes
corrects pour le groupe expérimental, et révelantlg codage de l'information positionnelle "dédtut
fin" de drapeaux n'a été possible que pour lestsigeumis aux séries grammaticales. On note
également que le codage a opéré pour les unitépasdgas de deux couleurs, quelle que soit leur
position ("début" ou "fin"), alors que seules lgstéis de trois couleurs en position de "début"é&iat

codées.

2. Performances au test de génération explicite diéssutomposant les drapeaux

Cette partie a pour but de tester les capacitégmpmatissage des unités qui composent les
drapeaux vus en phase d’entrainement et d'obsdaver quelle mesure le questionnement explicite
favorise la réactivation des influences consciemtesvenant en phase d'entrainement, entrainant un
amélioration des performances avec I'age. L'analle® réponses concernant les unités saillantes du
matériel, répétition adjacentes et non-adjacertgmécédé celles relatives aux autres unit&Setl

2éme

couleur, et couledn plus fréquente.

a. Apprentissage des unités saillantes du matériel.

Les fréquences observées de génération des répetRDJ et non-ADJ correctes en fonction
du groupe d'age et du Type de séries sont présed&des les Figures 41A et 41B. Les fréquences

théoriques sont également figurées, afin d'apparterecture plus compléte des résultats.

90



Expérience 2: Influences conscientes et développeme

—e— Fréquence
90 Répétitions ADJ correctes obseree
= — Fréquence
80 - théorique
70
60 -

Fréquence (en %)

o N ]

\/

20
5 6 7 8 5 6 7 8 5 6 7 8
ans |ans | ans | ans | ans | ans | ans | ans | ans | ans | ans | ans
Groupe ADJ Groupe non-ADJ Groupe ALEA-controle

Figure 41A Fréquence moyenne (en %) de génération de tiépétadjacentes correctes, observée et théorique,
en fonction du groupe d'age observé (5 ans, 67aaiss et 8 ans) et du Type de séries (groupes AIJADJ et
ALEA-contréle).
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Figure 41B Fréquence moyenne (en %) de génération de riépétihon-adjacentes correctes, observée et
théorique, en fonction du groupe d'age observéngs @ ans, 7 ans et 8 ans) et du Type de sériespgs ADJ,
non-ADJ et ALEA-contréle).

Une ANOVA comprenant les facteurs inter-sujets Adjeet Type de séries (3) a été menée sur les
fréquences de génération "explicite" de répétitidis) et non-ADJ correctes comme mesures. Elle
fait apparaitre un effet significatif de I'adge(3, 108) = 3.67p < .02, mais pas d'effet significatif
d'interaction Age*Type de séries,< 1, pour les répétitions ADJ correctes. Lorsqueegupes sont
analysés séparément, le facteur Age montre un sffatficatif pour le groupe REP seulemer(3,

36) = 3.14,p < .04, mais pas pour les groupes non-ADJ et ALEAu@e, Fs< 1. Concernant les

répétitions non-ADJ correctes, nous n'observonsddeffet significatif de l'ageF < 1, ni d'effet
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significatif d'interaction Age*Type de sérids,< 1. Lorsque les groupes sont considérés sépatgmen
I'adge n’est pas davantage significatif, quel quelsg@roupef < 1.

Les fréquences de génération explicite de répesithDJ et non-ADJ correctes en fonction du
Type de séries sont présentées dans la Figure 42.

704 EADJ
S 60 4 Onon-ADJ
8 501 OALEA-controle
Q 40
S 30 -
% 20 1
T 10 -
0 L] 1
Répétitions adjacentes correctes Répétitions non-adjacentes

correctes

Figure 42 Fréquence moyenne (en %) de génération expldaterépétitions adjacentes et non-adjacentes
correctes, en fonction du Type de séries (ADJ, ADd-et ALEA-contrdle).

Le facteur Type de séries montre un effet sigrificaour la production de répétitions
adjacentes correcteB(2, 108) = 8.27p < .01, indiquant une production supérieure pougrieupe
ADJ (60%) par rapport au groupe non-ADJ (38.7%)ut&fpis, une différence inattendue apparait,
indiquant une production significativement supégepour le groupe ALEA-contréle (61.2%) par
rapport au groupe non-ADJ (38.79%)1, 108) = 13.10p < .01. La production de répétitions non-
adjacentes correctes met en évidence un effetfisafifi du Type de séries, avec une production

supérieure pour le groupe non-ADJ (65.8%) par retpgax groupes ADJ (30%) et ALEA-contrble
(25%),F(2, 108) = 11.78p < .01.

Une comparaison entre les proportions observédestule génération explicite et celles théoriques,
censées exprimer une production au hasard, a étéeradin de préciser les résultats précédents. Les
résultats des tests de Student sont présentésedalleau 12.
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Tableau 12: Comparaison entre les proportions wbser et théoriques de répétitions adjacentes et non
adjacentes correctes, en fonction du Type de séfiemdique que la différence entre les proporsiosst
significative a .05 ou .01)

Unité Groupe Prorpo_rt|0ns Proportpns Tests de Student
Théoriques Observées
o ADJ .40 .60 *1(39) =4.16,p<.01
Répétitions
adjacentes non-ADJ .40 .387 t<1
correctes
ALEA .40 .612 *1(39) =4.46,p < .01
o ADJ .20 .30 p=.18
Répétition
non-adjacentes non-ADJ .60 .658 p=.17
correctes
ALEA .20 .25 t<1

Si la production de répétitions ADJ correctes dauge non-ADJ (38.7%) ne se différencie pas
significativement du hasard (40%) 1, celle du groupe ADJ (60%) est significativetngupérieure

a celui-ci,t(39) = 4.16p < .01. Par ailleurs, la production de répétitiori3JAcorrectes pour le groupe
ALEA-contréle (25%) significativement supérieuretasard (40%)(39) = 4.46p < .01, confirme le
résultat inattendu observé avec 'ANOVA. En revaciucun des groupes n'a produit de répétitions
non-ADJ correctes au-dela du hasard (non-ADJ: 68R4d, 20% et ALEA-contréle: 20%), que ce soit
pour le groupe ADJ (30%ip,= .18, le groupe non-ADJ (65.8%)= .17, ou le groupe ALEA-contrdle
(25%),t < 1.

Ainsi, ces résultats mettent en évidence un eféet'@ye dans la production de répétitions ADJ
correctes uniquement pour le groupe ADJ, spécifitaré exposé a ces unités. Toutefois, malgré une
courbe indiquant une augmentation de la produa®mnépétitions non-ADJ correctes avec I'age pour

le groupe non-ADJ, nous n'observons pas le ménae sffnificatif attendu.

Le codage des unités saillantes du matériel pasugds qui y ont été spécifiquement exposés gst ic
au moins en partie, confirmé. Toutefois, on note affet plus important pour les répétitions
adjacentes, qui s'étend méme au groupe contr@e,duie leur présence soit réduite au sein dessérie

aléatoires.

b. Apprentissage de l&'tet 2™ couleur des drapeaux et de la couleur la plueptés

Les données concernant I&%%et la 2™ couleur ont été analysées uniquement pour les
groupes exposes aux séries grammaticales (voir4g8gé&n revanche, le groupe contrble exposé aux
séries aléatoires a été considéré pour l'analy$e amuleur la plus présente au sein des drapeagx.

Figures 43, 44 et 45 présentent les fréquencesadieigtion de 9°et 2™ couleurs correctes pour les
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différentes classes d'age du groupe expérimeral, gue les fréquences de production de la couleur

la plus présente au sein de la série d'entraineaneioinction des facteurs Age et Groupe.

80 4  lere couleur correcte B 2eme couleur correcte
— 80

—e— Fréquence

\GC-_,/GO n // observée 60 -
© = Fréquence
Q 40 . - - - théorique 40 . . . .
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groupe expérimental groupe expérimental

50 7 Couleur la plus fréquente

: \v/. -

./!

5ans ‘ 6 ans ‘ 7 ans ‘ 8 ans 5 ans ‘ 6 ans ‘ 7 ans ‘ 8 ans

10 A

groupe expérimental groupe contrble

Figures 43, 44 et 4% réquence moyenne de production (en %) dé'fa2i™ couleur en fonction du groupe
d'age observé (5 ans, 6 ans, 7 ans et 8 ans)atdaleur la plus fréquente au sein des drapeaufgnction de
I'Age et du Groupe (expérimental vs contrble).

Une ANOVA comprenant le facteur inter-sujets Age #4été meneée sur les fréquences de
production de ¥ et 2™ couleurs correctes du groupe expérimental. Conenmadntre la Figure 43,
un effet significatif de 'age indique une augméntades fréquences de production d& douleur
correcte avec le développement (5 ans: 45%, 65h5%, 7 ans: 57.5% et 8 ans: 75%(3, 76) =
4.43,p < .01. Par ailleurs, des comparaisons planifiéésipent que la production dé™lcouleur
correcte croit linéairement avec 'ag€l, 76) = 12.30p < .01. Concernant 1a®%* couleur, nous
observons un effet tendanciel de I'agE, 76) = 2.51p = .06, indiquant une stagnation entre 5 et 6
ans (52.5%) puis une chute de la fréquence de ptiodua 7 ans (35%) pour remonter ensuite a 8 ans
(60%). Enfin, TANOVA comprenant les facteurs insefjets Age (4) et Groupe (2) sur la fréquence
de production de la couleur la plus présente audes drapeaux ne révéle aucun effet de IRgel,
ni aucun effet significatif d'interaction Age*Grogyd- < 1. Ces résultats sont confirmés par I'absence
d'effet significatif de I'dge pour le groupe exp#&ntal, F(3, 76) = 1.77p = .16, comme pour le
groupe contrélek- < 1, lorsque I'on considere ces groupes séparément.
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Une ANOVA comprenant les facteurs inter-sujets Ade et Groupe (2) a été conduite sur les
fréquences de production de la couleur la plusueéte. Elle ne révéle pas d'effet significatif du
Groupe,F(1, 112) = 1.36p = .24.

Tableau 13: Comparaison entre les proportions sbesret théoriques pour 181Lla Z™ couleur et la couleur
la plus présente au sein des drapeaux, en fondticdBroupe. (* indique que la différence entre lespprtions
est significative a .05 ou .01)

Unité Groupe Pro,port|ons Proportpns Tests de Student
Théoriques observées
1°"® couleur Expérimental 40 575 *1(79) =5.44, p< .01
2°™ couleur Expérimental .40 .50 *1(79) = 2.90, p< .01
Expérimental .20 .30 t(79) = 1.94, p = .056
Couleur la plus
présente
contrble .20 .20 t<1

Comme le montre le Tableau 13, les tests de Studdiguent, pour le groupe expérimental, des
productions significativement supérieures au hag0eh) en ce qui concerne I8%couleur (57.5%),
t(79) = 5.44p < .01, et la 2™ couleur des drapeaux (50%(9) = 2.90p < .01, et une production de
la couleur la plus fréquente correcte (30%) qudtarse différencier du hasard (20%J9) = 1.94p

= .056, alors que celle du groupe contréle (209)espond au hasartds 1.

Ainsi, seule I'analyse de l'information la pluseible d'attirer 'attention du sujet, de par sa
position (£ couleur du drapeau), montre des performances ugmentent avec l'age. On observe
également un codage de la partie "début" du draplada part des sujets soumis aux séries
grammaticales, tandis que celui de la couleur s ftéquente, inexistant pour le groupe contrble,

n'‘apparait que tendanciellement pour le groupergrpatal.

3. Performances au test de reconnaissance.

Pour terminer, I'évolution des capacités d’appssage implicite avec I'age a été observée a
travers les performances au test de reconnaisgpmuedes différentes classes d’'age (5, 6, 7 ets§ an
des groupes expérimental (ADJ et non-ADJ) et ctmtBLEA-contréle). Les résultats sont illustrés
dans la Figure 46. On peut y voir une augmentaties fréquences de réponses correctes pour le
groupe expérimental uniguement aprés 7 ans, tamaks le groupe contrble soumis aux séries

aléatoires ne montre pas d’augmentation des peafuces avec I'age.
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Figure 46 Fréqguence moyenne de réponses correctes (en #é3tade reconnaissance, en fonction de I'Age (5,
6, 7 et 8 ans) et du Groupe (expérimental vs ct@)trd

Une ANOVA a été conduite avec les facteurs intgetsuAge (4: 5, 6, 7 et 8 ans) et Groupe (2: groupe
expérimental et groupe contréle) sur les fréquedeagponses correctes au test de reconnaissance. L
facteur Age ne révele aucun effet significakif,< 1, tandis qu'un effet d'interaction Age*Groupe
tendanciel est observE(3, 112) = 2.35p = .07. Lorsque les groupes sont considérés sépatéure
effet tendanciel de I'age est observé pour le greeypérimentalF(3, 76) = 2.58,p = .06, alors
qu'aucun effet significatif n‘apparait pour le greucontréle,F(3, 76) = 1.39,p = .26. Des
comparaisons planifiées précisent que les enfan&ahs exposés aux séries grammaticales tendent a
produire davantage de réponses correctes que eetanisF(1, 76) = 5.80p < .05.

Comme le montre la Figure 47, la fréquence de reg®ncorrectes pour le groupe
expérimental exposé aux series grammaticales périsure a celle du groupe contréle exposé aux

séries aléatoires.

65, B Groupe expérimental (ADJ
S 60 et non-ADJ): séries
?\: grammaticales
2 55 e
P 1 O Groupe contrdle: séries
(8] , .
p aléatoires
o 50+
3
T 454

Réponses correctes

Figure 47 Fréquence moyenne de réponses correctes (en #é3tadle reconnaissance, en fonction du Groupe
(expérimental vs contréle).
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Le facteur Groupe révele un effet significatif désens d’'une supériorité de réponses correct@s po
le groupe expérimentaM = 60.8%,SD = 17,8) par rapport au groupe contrd\é £ 49.7%,SD =
13,1),F(1, 112) = 12.84p < .01. Notons que les deux sous-groupes exposesegies grammaticales
présentent des performances équivalentes (grougeMB 61.6%,SD= 16,1; groupe non-ADM =
60%,SD= 19,4). Par ailleurs, comme le révélent les tdstStudent présentés dans le Tableau 14, les
proportions de réponses correctes observées pourgréeipe expérimental (60.8%) sont
significativement supérieures au hasard (50%%Q) = 5.43,p < .01, alors que les performances du

groupe contréle (49.7%) ne différent pas signifieahent d’'une production au hasatre, 1.

Tableau 14;: Comparaison entre les proportions gbesret théoriques au test de reconnaissancenetiofo du
Groupe. (* indique que la différence entre les préipns est significative & .05 ou .01)

Proportions Proportions

Unités Groupe o i Tests de Student
Théoriques observées
- . _
Réponses Expérimental .50 .608 t(79) =5.43,p < .01
correctes contrdle .50 497 t<1l

Notons que l'on retrouve des performances supégeau hasard pour les deux types de séries
grammaticales, qu'elles intégrent un grand nombre2gétitions non-adjacentes (groupe non-ADJ:

= 60%),1(39) = 3.25,p < .01, ou un grand nombre de répétitions adjacefgesipe ADI:M =
61.6%),t(39) = 4.54p < .01.

Une ANOVA comprenant les facteurs inter-sujets Adjeet Groupe (2) a été menée sur les
mesures du critére de sensibilité (d"). Rappelares ap critere permet de déterminer la capacité de
discrimination des sujets et de la différenciend'production de réponses au hasard. Ainsi, unld' n
indique que les sujets ont répondu au hasard, gldm d' faible indigue une mauvaise capacité de
discrimination et un d' élevé témoigne d'une bocagacité de discrimination. Comme le montre la
Figure 48, le critére de sensibilité présente urgreentation aprés 7 ans chez les enfants confrontés
aux séries grammaticales, tandis que les valeudsmieurent proches de zéro, quel que soit I'age des
participants, dans le groupe exposé aux sériesoalta Les fréquences théoriques sont également

figurées, afin d'apporter une lecture plus compdeterésultats.
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Figure 48 Critéere de sensibilité au test de reconnaissatéonction de I'Age (5 ans, 6 ans, 7 ans et § ans
du Groupe (expérimental vs controle).

L'effet de I'dge n'est pas significatiF < 1, mais un effet d'interaction Age*Groupe tenciah
apparait,F(3, 112) = 2.51p = .06. Lorsque les groupes sont analysés séparghaefaicteur Age
devient significatif pour le groupe expériment(3, 76) = 2.75p < .05, avec des performances pour
les enfants de 8 ans supérieures a celles desteiary ansi-(1, 76) = 6.87p < .05, mais aucun
effet significatif n'est observé pour le groupetcdie, F < 1.

Le facteur Groupe est significatif(1, 112) = 10.43p < .01, le critére de sensibilité étant
supérieur pour le groupe grammaticdl € 0.21) par rapport au groupe contréteé € 0.01). Par
ailleurs, un test de Scheffé met en évidence wat €ffi Groupe uniquement pour les sujets les plus
agés (8 ansp< .05.

Cette premiére analyse révele une augmentatiorcajescités de reconnaissance avec l'age
pour les sujets exposés aux séries grammaticalggament. Toutefois, cette augmentation n‘apparait
gu'apres 7 ans. Comme nous l'avons observé darpéitence 1, le groupe expérimental a montré
une meilleure sensibilité aux items vus en phasatthiinement, reconnaissant davantage les items
d'étude présentés en phase test. En revanchepupegcontrle a tendance a répondre au hasard,
comme en témoigne le critéere de sensibildé £ .01). Cependant, le faible critere de sensibilité
observé pour le groupe expérimental & .21) signifie que la discrimination des drapeaux

grammaticaux reste difficile.

Discussion

L’Expérience 2 a cherché a montrer que des effaged@mergent lorsque les taches utilisées

en Al suscitent |'activation de processus conssieet récupération de l'information durant la phase
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test. Ainsi, nous avons examiné si un test de géinérexplicite, et dans une moindre mesure, un tes
de reconnaissance, favorisent de tels effets de.|lous avons également entrepris de confirmer les
principaux résultats observés dans [|'Expériencendtamment la sensibilité des enfants aux

caractéristiques saillantes spécifiques des itartils ¢eur ont été présentés en phase d'entrairtemen

Influence des processus conscients, capacitést@de des sujets.

La majorité des travaux menés dans une perspedéxeloppementale suggéere une
invariabilité des capacités d'Al avec I'age (pagmeple, Meulemans et al., 1998; Vinter & Perruchet,
2000), en accord avec le postulat de Reber (1928)tefois, ces conclusions n'impliquent pas pour
autant que les performances d'Al sont toujours gaddantes de l'dge des participants, puisque
certains travaux rapportent des effets d'age (elgtcher et al., 2000; Maybery et al., 1995). @ad
auteurs (par exemple, Meulemans 1998a; Vinter &uebet, 1999) ont mis en cause la responsabilité
de processus conscients intervenant durant lesegaéliin de minimiser l'influence de tels processus
et de garantir la nature implicite des traitemenits en ceuvre, Vinter et Perruchet (1999) ont prépos
a travers la "Neutral Parameter Procedure” ou NIRPpliquer deux criteres de neutralité aux taches
employées pour tester les capacités d'Al. Lors thsh de génération libre respectant ces criteres,
I'Expérience 1 a montré que les performances dexigirstables avec l'age des participants. Ces
résultats confirment l'invariabilité des performaesmbservée par Vinter et Perruchet (1999, 2000),
dans une tache impliquant un principe grapho-mofeutStarting Rotation Principle” ou SRP: Van
Sommers, 1984) et respectant, elle aussi, les moége de la NPP. En revanche, le test de
reconnaissance, et davantage celui de génératitiex font appel & des processus conscients de
récupération de l'information (Gardiner & Java, 39En effet, les consignes administrées lors de ce
tests font explicitement référence a la phase de@ment. L'Expérience 2 a reproduit la méme
procédure d'entrainement utilisée dans I'Expériehcenais le test de génération implicite a été
remplacé par des tests de génération expliciteeetedonnaissance. Des enfants ont été invités a
construire un drapeau entier vu pendant la phasgrdinement, ainsi que certaines des unités qui
composent les drapeaux d'étude, et a reconnatrdrepeaux parmi de nouvealemploi de tels
tests ne satisfait pas aux exigences de la NPBquyrile comportement que les participants cherchent
a atteindre consciemment ne differe pas de cekiilep expérimentateurs tentent d'induire par liss bia
d'influences inconscientes. Nous avons ainsi siéggae des effets de I'age devraient émerger dans
I'Expérience 2, suite aux tests de génération @iglet de reconnaissance, du fait qu'ils devraient
favoriser l'activation des processus conscientsamés a la récupération de l'information codée en
phase d'entrainement. Toutefois, nous supposons cgge effets peuvent ne pas étre aussi
systématiques que ceux obtenus en taches explipaegxemple, Greenbaum & Graf, 1989; Isingrini
et al., 1995).

Dans le test de reconnaissance, les enfants de 8oafrontés aux séries grammaticales ont
montré une fréquence de réponses correctes sumeeetelle observée a 7 ans, révélant une légére

tendance du groupe expérimental a montrer une antgtien de la reconnaissance apres 7 ans, alors
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gqu'on n'observait aucun effet de I'age dans leggraontréle. L'analyse du critére de sensibilitgdd
confirmé ces résultats. Concernant le test de géogrexplicite du drapeau entier, une augmentation
linéaire des performances avec |'age est appamwelgp@roduction correcte des répétitions ADJ dans
le groupe ADJ et non-ADJ dans le groupe non-ADJcetr celle des répétitions ADJ correctement
positionnées dans le groupe ADJ. Par ailleurs,etgfants de 8 ans ont produit plus de drapeaux
entierement corrects que ceux de 5 ans, uniquedaa® le groupe expérimental. L'effet de I'age est
significatif pour la production de®f* couleurs correctes pour le groupe expérimentat fpalasse
d'age la plus élevée et pour celle d&strigrammes corrects du groupe expérimental qui aungen
linéaire avec l'age. Lors de la génération exglidgites unités qui composent les drapeaux, la
production de répétitions adjacentes correctesrdupg ADJ a augmenté linéairement avec I'age,
comme la production de 1éres couleurs correcteseanche, aucun effet d'age n'est apparu pour les
productions de structures ADJ et non-ADJ. Cependaotons que ces structures ont été trés peu
produites dans le test de génération expliciterm@ene, I'age n'a pas eu d'effet sur la productien de
répétitions non-ADJ correctement positionnées etles lers et derniers bigrammes et derniers
trigrammes corrects. Pour terminer, I'dge n'a pHigé sur la production des répétitions non-ADJ du
groupe non-ADJ dans la génération explicite degsrmiomposant les drapeaux.

En résumé, les effets de I'dge observés dans fiErpé 2 sont davantage significatifs en génération
explicite gu'en reconnaissance. On note qu'ils esbaérvés uniquement dans le groupe expérimental
ou dans les groupes ou un apprentissage spéciétpie attendu (le groupe non-ADJ pour les
répétitions non-adjacentes correctes, le groupe p@ les répétitions correctes et les répétitions
correctement positionnées). Enfin, ils concerneatadtage les unités saillantes d'un point de vue
strictement perceptif (ADJ et non-ADJ) ou d'un poie vue positionnel Ef couleur et 1°
trigrammes), qui dans les deux cas, ont le plushdsce d'obtenir une attention particuliére des
participants durant la phase d'entrainement.

Ces résultats révelent que conformément a nosgwés, les effets d'age émergent lorsqu'on
favorise l'activation de certains processus consgien faisant explicitement référence a la phase
d'entrainement. L'apparition progressive des effet$age, en fonction de la capacité de la tache a
susciter lintrusion d'influences explicites (aliseren génération implicite, tendanciels en
reconnaissance et significatifs en génération eix@)i renforce I'hypothese de Iimplication
d'influences conscientes dans certains des effetéade rapportés dans ce champ d'étude (par
exemple, Fletcher et al., 2000; Maybery et al.,5)9€es données confirment le bien fondé des
critigues énoncées a I'encontre des paradigmesigqu@snent employés dans ce domaine de recherche
et la nécessité de contrbler la perméabilité desduiures aux influences conscientes (Meulemans et
al., 1998; Viner & Perruchet, 1999). Ainsi, bienegla procédure d'apprentissage demeure implicite
(c'est le cas dans les Expérience 1 et 2), dets gféaivent intervenir en fonction des consignelade

tache administrée en phase test.
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Apprentissage aux tests de génération explicite@econnaissance.

Les effets de I'age étaient attendus dans les gsoop un apprentissage spécifique devait
opérer. L’Expérience 2, bien gu'utilisant des testplicite de génération et de reconnaissance en
phase test, a employé une procédure d'apprentigspgeite équivalente a celle de I'Expérience 1.
Par conséquent, 'Expérience 2 devrait répliquermpléncipaux résultats obtenus dans I'Expérience 1,
notamment la sensibilité des enfants aux caratitgres saillantes spécifiques des items qu'ilssleur

sont présentés en phase d'entrainement.

+ Performances aux tests de génération explicite

Le test de génération explicite du drapeau enti@omsisté a demander aux enfants de
construire un drapeau qu'ils sont sirs d'avoir warmt la phase d'entrainement. Ce test a condit au
mémes analyses que celles menées sur les perfamdacgénération implicite de I'Expérience 1.
Ainsi, les prévisions relatives aux modeéles thagd'Al demeurent donc les mémes (Voir page 31-
34).

Les résultats confirment I'apprentissage d'uniaditastes correctes ADJ et non-ADJ, spécifiques des
items présentés aux participants en phase d'emtnaim (respectivement, les groupes ADJ et non-
ADJ). Par aillleurs, les résultats a la génératigpligte des unités saillantes qui composent les
drapeaux, confirment également cet apprentissadeifiue. Enfin, les drapeaux entiers corrects
construits par les groupes expérimentaux contigneswlusivement le type d'unités saillantes

auxquelles les sujets ont été exposés.

La position abstractionniste (Reber, 1967, 1988 prslaquelle la connaissance acquise refléte
la structure grammaticale du matériel, et non seprggtés de superficielles, ne supporte pas de tel
résultats. En effet, les séries ADJ et non-ADJedifht seulement sur la fréquence des caractémstiqu
de surface qui composent les items d'apprentisghg@n sur les regles qui ont servi a les construi
En revanche, les autres modéles rendent comptapiedntissage spécifique des unités saillantes du
matériel. Les unités saillantes font intrinséquenpamtie des exemplaires mémorisés (Brooks, 1978),
des fragments appris (Perruchet, 1994), ou du oantlr focus attentionnel des enfants servant a
élaborer leur expérience phénoménologique (Pertugh®inter, 2002). Par ailleurs, la position
abstractionniste rend difficilement compte de las#iglité du groupe contrble a la répétition, puisq
aucune structure grammaticale ne régit les séldasoires, empéchant toute abstraction. En revanche

AN

la "similarité”, au sein méme de la phase d'ergragnt, entre les deux drapeaux contenant chacun
une répétition, pourrait avoir favorisé leur mérsation (Brooks, 1978). Les modéles fragmentariste
et SOC permettent d'envisager que la saillanceicpbéte des répétitions, en l'absence de
cooccurrences particulierement fréquentes a lieuérdes séries aléatoires, pourrait guider le gocu
attentionnel et favoriser leur codage. Toutefasfdible fréquence de ces unités saillantes paurrai
expliquer la "fragilité" des unités cognitives isomphes qui en découlent et qui ne seraient activées
gu'en présence de consignes suffisamment explicitesmodéle SOC permet donc de rendre

également compte de I'émergence de ce résultatepadfiExpérience 2.
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En revanche, aucun apprentissage spécifiqgue degwstes ADJ et non-ADJ n'est observé au test de
génération explicite. Aucune reconsidération de&vipions des modeéles théoriques n'est nécessaire,
puisqueles instructions mémes du test de génération ébefeuvent avoir conduit a un tel résultat.
En effet, il a été demandé aux enfants de consturirdrapeau tel qu'il a été vu, ce qui pourradirav
conduit & une adhésion aux couleurs vues en eaingint. Les positions exemplariste, fragmentariste,
ou le modéle SOC envisagent que des processus@atsste récupération de l'information pourraient
conduire a des productions correctes, puisqu'ilsvgre rendre compte de l'accés conscient a la
connaissance. Ces trois conceptions suggerentctegreent, une mémorisation consciente des
exemplaires (Brooks, 1978) ou l'implication de ms8us conscients lors du traitement attentionnel du
matériel (Perruchet, 1994; Perruchet & Vinter, 200utefois, d'un point de vue abstractionniste
(Reber, 1967, 1989), I'absence d'acces conscidatcannaissance acquise, relativise l'impact des
instructions et donc, l'idée d'adhésion aux coslelgrla phase d'étude. Ainsi, I'absence de rap#iti
incorrectes refléterait davantage I'absence d'énigable abstraction des structures ADJ et non-ADJ,
envisagée dans I'Expérience 1.

Concernant le codage de la position, les positiahstractionniste et exemplariste supposent
respectivement, que la grammaire définit la pasitiégissant les regles locales, et que les exeragplai
contiennent l'information positionnelle. De ce fédits enfants peuvent apprendre cette informakaon.
revanche, les modéles fragmentariste et SOC naeis cette possibilité que pour l'information
"début et fin" de drapeaux (dans notre matéried, garties saillantes des drapeaux étaient parfois
positionnées en début et fin de séquences). Léspanitiales et finales des drapeaux contienneet
information positionnelle et pourraient sollicitene attention particuliére de la part des partitipa
Les résultats ont montré un apprentissage de liigose I'unité saillante ADJ uniqguement pour le
groupe ADJ, contrairement a ce que nous avons \abskans I'Expérience 1. Toutefois, rien n'incitait
les participants dans I'Expérience 1 a produireuldg®s dans une séquence particuliére (génération
implicite). Pour autant, la position a pu étre a@démme une information plus "périphérique" que la
couleur par exemple et donc pas nécessairemerdiggbans la génération implicite. En revanche,
les consignes explicites de I'Expérience 2 pountaagoir réactivé ces informations "périphériques”,
telles que la position, associées a linformati@nti@le qu'incarne la couleur. Les positions
abstractionniste et exemplariste rendent difficdetncompte de cette réactivation. La consigne
explicite ne saurait réactiver une information imeciente selon Reber (1967, 1989), et I'appregiissa
devrait avoir lieu quelle que soit la consigne,spuie la position est intrinséquement liée aux items
mémorisés selon Brooks (1978) ou a la grammairéraites selon Reber (1967, 1989), a condition
d'une abstraction des regles globales. Ainsi, deslsnodeles fragmentariste et SOC peuvent rendre
compte d'une telle activation en fonction de la dede explicite de la tache.

Pour terminer, le codage des unités "neutres" ualique seul le groupe expérimental montre un
apprentissage significatif pour I'ensemble de ce#éa: bigrammes, trigrammes, quadrigrammes
corrects, i® et 2™ couleurs correctes, et tendanciel pour la codkepius fréquente. En revanche, le

groupe contrble, exposé aux séries aléatoiresemie@sies productions proches du hasard. Le codage

102



Expérience 2: Influences conscientes et développeme

des parties "début et fin" de drapeaux a opéréuenignt pour le groupe expérimental et pour les
bigrammes, quelle que soit leur place ("début"fou); alors que seules les unités de trois codelar
"début" de drapeaux ont été codées. Globalemesgnible que les quatre modéles d'Al peuvent
rendre compte de ces résultats. L'intégralité deigesi qui composent les items grammaticaux
présentés au groupe expérimental est régie pagranemaire (position abstractionniste), est contenue
dans les exemplaires mémorisés (position exemg@grisonstitue les fragments appris (conception
fragmentariste) ou forme le contenu de l'expérigrte&noménologique du sujet (modéle SOC). Les
résultats de I'Expérience 2 différent, ici aus®, abux observés dans I'Expérience 1. En effet,
I'Expérience 2 montre que le groupe expérimentgg@is la quasi-totalité des unités observées. Ces
performances peuvent étre interprétées en termawileure récupération de la connaissance acquise
par l'intermédiaire des processus conscients gggeér les consignes des tests explicites utilidgies
I'Expérience 2. La réactivation de la connaissaumplise par des instructions explicites suggere un
acces conscient a l'information dont les modelesngiariste fragmentariste et SOC rendent compte,

contrairement a la position abstractionniste.

+ Performances au test de reconnaissance.

Concernant le test de reconnaissance, de meillgandsrmances pour le groupe expérimental que
pour le groupe contréle font l'unanimité parmi fEéncipaux modeles d'Al. On peut ainsi rendre
compte de ce profil de résultats par la conforndiés items corrects a la structure grammaticale
apprise durant la phase d'entrainement (Reber,, I98Pa), la comparaison entre les exemplaires
stockés en mémoire et ceux présentés en test,lal@nhilarité est plus importante entre les items
grammaticaux (Brooks, 1978), la reconnaissancefrédgsnents fréquents des items grammaticaux,
communs entre les items d'étude et de test (PatudB94) ou la représentation isomorphe aux
caractéristiques du matériel fournit par le contdau'expérience phénoménologique des participants
exposes aux items grammaticaux (Perruchet & Vi2@02). Les arguments avancés par ces modéles
nécessitent que les items reconnus soient strgcatrprésentent des régularités stables, comnte c'es
le cas d'items générés par une grammaire a étatAfimsi, puisque les items présentés au groupe
contrble sont issus de séries aléatoires et queéléss ADJ et non-ADJ sont construites sur la base
d'une grammaire commune, et contiennent chacunerdés saillantes fréquentes, rien ne prédit que
le groupe contrdle reconnaisse les items corractdeta du hasard, ni que les groupes ADJ et non-
ADJ présentent une différence de reconnaissance.résultats au test de reconnaissance sont en
accord avec ces prédictions, puisqu'on observeagonnaissance du groupe expérimental supérieure
a celle du groupe contrdle, proche du hasard. @éfégence par rapport au groupe contréle demeure
lorsque les groupes ADJ et non-ADJ, qui préserdestperformances trés proches, sont considérés
séparément. Toutefois, le critere de sensibilitéigme que la discrimination des drapeaux

grammaticaux reste difficile.
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Pour conclure, I'Expérience 2 a montré I'émergeatetiets de I'dge dans les groupes ou un
apprentissage spécifique a opéré. L'importanca sydtématisation de ces effets pourraient étes lié
au fait que les consignes données en test satlidigetivation de processus conscients de réctipara
de la connaissance acquise. Les résultats confirquen ce qui est généré explicitement reflete le
traitement attentionnel des caractéristigues sigugiés du matériel au cours de la phase
d'entrainement. Pourtant, les positions abstratiste (Reber, 1967, 1989a) et exemplariste (Brooks,
1978) peuvent également rendre compte de la plugestrésultats observés. Toutefois, certains
apprentissages i couleur, position des répétitions ADJ...) ont étévéhés alors qu'ils
n'apparaissaient pas dans I'Expérience 1. Les med@mplariste et abstractionniste rencontrent des
difficultés a expliquer ce paradoxe, tandis quentalele fragmentariste (Perruchet, 1994), et encore
davantage le modele SOC (Perruchet & Vinter, 208&)sont révélés plus appropriés pour rendre
compte des résultats de I'Expérience 2 et deg@liftés observées par rapport a I'Expérience 1.

Les premieres expériences de cette thése ont purenamans quelles limites méthodologiques
(Meulemans, 1998a; Vinter & Perruchet, 1999) I'nisdailité des capacités d'Al avec I'age postulée
par Reber (1993) se vérifie. Le prochain chapieea slédié a I'Al dans le cadre du retard mental.
L'Expérience 3 tentera de montrer la préservaties dapacités d'Al lorsque la procédure est
hautement implicite (Reber, 1993), et d'observde girofil cognitif déficitaire de cette population
limite I'apprentissage aux unités les plus simpldss plus saillantes, les unités ADJ par exenmae,
rapport a d'autres unités plus complexes, les simth-ADJ, ou plus neutres, les bigrammes non
répétés. L'Expérience 4 investiguera l'effet débétles processus conscientes suscités par la fche,
leurs performances, comme il est classique d'eereés dans les taches explicites (e.g., Wyatt &
Conners, 1998; Vicari et al., 2000).
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Chapitre 3

Les capacités d'apprentissage implicite chez rerfeésentant un retard mental:
étude d'une procédure hautement implicite (gérugratnplicite)

ou perméable aux influences explicites (reconnatEsat génération explicite).

Introduction

Les premiéres études présentées dans ce travaibdierche ont révélé des capacités
d'apprentissage implicite chez les enfants touamgnen particulier concernant les propriétés
saillantes spécifiques au matériel présenté enepbantrainement. Conformément au postulat de
Reber (1993), cet apprentissage s'est révélé ablariavec I'dge lorsqu'une procédure hautement
implicite a été employée (Expérience 1). En revandhntrusion d'éléments explicites dans les
consignes de la phase test a favorisé I'émergéeffetsl de I'age sur les performances (Expériepce 2
tels qu'il est classique d'en observer dans laatgins d'apprentissage explicite (Greenbaum & ,Graf
1989; Isingrini et al., 1995; Karatekin et al., ZP0

Ce troisieme chapitre vise a tester la préservatemncapacités d'apprentissage implicite chez
des enfants présentant un retard mental, tout emmieant dans quelle mesure les déficits
(attentionnels, de récupération, de flexibilité mitige...) liés au retard mental (Ellis, 1970) et la
nature des processus sollicitées par les consigreslad phase test peuvent influencer leurs
performances. Dans I'Expérience 3, ces effets isopstigués a travers un test hautement implicite
similaire & celui employé dans I'Expérience 1 (g&tgn implicite). Lors d'une telle procédure, la
robustesse des capacités d'apprentissage faceveaunintellectuel (Reber, 1993) garantit-elle les
mémes résultats que chez l'enfant sans retard?®différences de fonctionnement cognitif qui
caractérisent le retard mental peuvent-elles altéseeperformances? L'Expérience 4 emploie ensuite
une procédure perméable aux influences consciesgeshlable a celle utilisée dans I'Expérience 2.
Celle-ci a réveélé des résultats proches de ceugreés dans des taches explicites. Etant donné les
difficultés que rencontrent classiquement les @sfdéficients intellectuels dans ce type de taphe (
exemple, Atwell et al., 2003), leurs performandisstent-elles d’'un apprentissage comparable & celu

observé dans I'Expérience 2, chez les sujets \tenant?
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Préservation des capacités d'apprentissage impliditez I'enfant présentant un retard mental.

Conformément au postulat de Reber (1993), la pluges études s'intéressant au lien entre
processus implicites et niveau intellectuel rendemipte de corrélations non significatives entr®lle
et les performances d'apprentissage, quel quéespitradigme utilisé (Feldman et al., 1995; Gebauer
& Mackintosh, 2007; Mcgeorge et al., 1997; Myer&£&nner, 1992; Reber, Walkenfield & Hernstadt,
1991; Vicari et al., 2000). Cette préservation cisacités est également observée dans des taches de
mémoire implicite (Burack & Zigler, 1990; Perrig Rerrig, 1995; Takegata & Furutuka, 1993; Wyatt
& Conners, 1998). Maybery et al. (1995) ont égal@mmeis en évidence une absence de corrélation
entre les performances lors d'une tache de cowmariatcidente et le QI, bien qu'ils observent uietef
de I'age. Toutefois, des corrélations entre I'agatat (ou le QI) et les performances, aussi bidesx
taches d'apprentissage explicite, qu'implicite @@t révélées par Fletcher et al. (2000), contratisa
radicalement les travaux précédents.

Cependant, l'intervention de composantes concégsu¢Vinter & Detable, 2003), ou explicites
(Meulemans, 1998a; Vinter & Perruchet, 1999) danprbcédure de Fletcher et al. (2000) pourrait
expliquer ces résultats. Ainsi, Vinter et Detat#8(3) ont suggéré qu’'une tache faisant appel a des
composantes motrices et perceptives uniquemeirhigamt la contamination d’'influences explicites,
telle que développée dans les travaux de VintePegtuchet (1999, 2000, 2002), montrerait des
processus d'apprentissage implicites efficientszcles individus avec retard mental (Detable &
Vinter, 2004; Detable & Vinter, 2006; Vinter & Détia, 2003).

Dans la poursuite de ces travaux, nous avons tentdnfirmer les capacités d'apprentissage
implicite décrites chez ces sujets a l'aide d'uagigme communément utilisé dans ce champ d'étude
et limitant l'intervention d'influences explicitext de traitements conceptuels. Comme Vinter et
Detable (2003) en conviennent (p.104); "Différenciee tache perceptuelle d'une tache conceptuelle
n'est pas chose facile”, mais "la complexité dstdacture impliquée dans la tache implicite n'est p
un critere déterminant”, tandis que "le traitemsoriceptuel...est sollicité lorsque le traitementale |
tache impligue un encodage verbal ou des choixégense basés sur des processus décisionnels
hautement explicites". L'Expérience 3 a employé t@mbe de grammaire artificielle répondant aux
criteres de la NPP et faisant davantage référerss &omposantes perceptuelles que conceptuelles.
Ces précautions devaient permettre d'observerajecités d'apprentissage implicite chez des enfants
présentant un retard mental. Toutefois, malgrétare hautement implicite d'une procédure favorable
a I'expression de la robustesse des processugitepliace au niveau intellectuel, les déficitsritfy

liés au retard mental peuvent-ils contraindre igag®e du matériel pendant la phase d'entrainement?

Déficits cognitifs liés au retard mental et codatyematériel.

Il existe un débat sur la maniere de conceptualseetard mental qui oppose la théorie

différentialiste a celle développementale. Selopréamiére position, des dysfonctionnements d'ogigin
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organique seraient responsables de déficits cégrapécifiques, expliquant les difficultés de ces
individus. Ces difficultés ont d'abord été attriesiéde maniére générale, a une intelligence inférie
et & un développement typique, caractérisés parigioité cognitive globale (Lewin, 1936; Kounin,
1941a, 1941b), avant de faire l'objet d’hypothgses précises. Parmi celles-ci, ont émergé les
théories d'un déficit de la mémoire a court terElég, 1963), de l'attention (Zeaman & House, 1963)
des processus impliqués dans les fonctions exésu(Belmont & Butterfield, 1971), parmi d'autres
qui, par leur multiplicité, ont amené certains autea envisager, de nouveau, un déficit, "glolaa",

la plupart des processus cognitifs (Detterman, L9F8utefois, d’'aprés la théorie développementale,
cette conception ne s'applique pas au retard mdiaiadjine "non-spécifique”, c'est-a-dire, sociale
familiale. En effet, concernant cette étiologies Ieéquences de développement et leur ordre
d'apparition seraient identiques a ceux observég dbs individus sans retard mental (e.g., Weisz &
Zigler, 1979; Zigler, 1967, 1969; Zigler & Balla982; Zigler & Hodapp, 1986), sans toutefois qu'un
niveau intellectuel comparable soit atteint a ummaé&ge chronologique.

Dans notre étude, nous nous sommes intéresséstaad reental d'origine organique (génétique,
principalement) plutét que non-organique (sociagelie, familiale), selon la distinction qui est
classiguement proposée (voir Burack, Hodapp & Zjdl®98). Dans le premier cas, le profil cognitif
de ces individus est considéré comme radicalem#étaht de celui d'enfants sans retard (Ellis,@,97
Milgram, 1973), tandis qu'en l'absence de diagoostganique, les structures et les séquences de
développement demeureraient identiques a cellesedifant sans retard (Zigler, 1969; Dunst, 1998).
Un des principaux facteurs proposés pour définirelard intellectuel réside dans un déficit de la
meémoire (e.g., Bray & Turner, 1986, 1987; Ellis789 Spitz, 1979). Concernant nos travaux, si un
systéme de mémoire est a rapprocher de I'appraggssnplicite, il s’agit de la mémoire implicite
(Berry & Dienes, 1991), puisque celle-ci est ca¥asée par une récupération non intentionnelleel’un
connaissance précédemment acquise (Perruchet 8aNjcd®98; Meulemans, 1998b). Toutefois, nous
avons évoqué précédemment que les capacités deimémglicite sont indépendantes du niveau
intellectuel (Burack & Zigler, 1990; Perrig & Payri1l995; Takegata & Furutuka, 1993; Wyatt &
Conners, 1998). Ainsi, hous nous sommes parti@rient intéressés aux principaux processus
cognitifs susceptibles d'opérer lors de I'encodagenatériel pendant la phase d'étude, et pourdésqu
la littérature est en mesure d'apporter des argtsvam préservation ou d'altération face au niveau
intellectuel.

+ Retard mental et Attention

D'aprés le modéle SOC (Perruchet & Vinter, 2003),segmentation du matériel ferait
intervenir des processus attentionnels. Les inds/igrésentant un retard mental sont connus pour
posséder de moindres ressources attentionnellggwune pas allouer leurs ressources au traitement
des informations pertinentes (voir Merrill, 1990pefber & McCauley, 1984, pour une revue).
Toutefois, un déficit attentionnel systématiqueté@ depuis remis en cause (Burack, Evans, Klaiman,

& larocci, 2001). En effet, les procédures d'apraegnt sur I'age chronologique (larocci & Burack,
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1998) ou l'absence de distinction entre étiolodiesetard mental (Burack & Enns, 1997) limitent la
portée de ces résultats. L'appariement sur I'agencfogique révele des différences (Bergen &
Mosley, 1994; Crosby & Blatt, 1968; Krupski, 19&f)i ne ressortent pas lorsque I'appariement est
fait sur I'adge mental (Burack, 1994; Weiss, WetsBromfield, 1986). On peut toutefois envisager un
déficit attentionnel spécifique a quelques typésialbgies organiques parmi les centaines connues
(larocci & Burack, 1998). Par ailleurs, il conviedgalement de considérer I'attention a travers ses
composantes (Enns, 1990), qui peuvent étre speéeifignt déficitaires, et de s'intéresser plus
précisément a celles qui caractérisent l'attergigactive, impliqguée dans les taches d'apprentissag
implicite (Jiménez et Méndez, 1999). Concernantttagements pré-attentifs intervenant dans le
filtrage des informations au sein du registre seakales déficits perceptifs semblent caractéfisgr
individus déficients intellectuels (Fox & Oross,889 1990, 1992). Cha (1992) observe également
qu'ils sont incapables de restreindre la taillefaltus attentionnel et que leurs performances sont
influencées par la présence de distracteurs. Hagétuntsman (1971) ont d'ailleurs décrit une plus
grande distractibilité causée par les informatioos pertinentes. Toutefois, d’autres travaux atest
de la préservation des capacités de filtrage (BuE@294; Crosby, 1972; Zekulin-Hartley, 1982).

Les informations contenues dans le registre sezis@nt ensuite orienter les réponses des indivédus
leur environnement. Luria (1963) et Sokolov (19@8)t suggéré que les faibles performances
cognitives des personnes retardées mentalesnabhtdues a des réponses d’orientation inapprapéiée
la situation (Furby, 1974). Toutefois, des étudesitnent des capacités d’amorgage préservées (Cha &
Merrill, 1994; Merrill, Cha, & Moore, 1994), tellequ'un effet d’amorcage comparable a celui
d’enfants typiques appariés par 'dge mental, cde=zsujets présentant des déficiences intelleetuell
d’origines diverses (Carlesimo, Marotta, & Vicdr§97; Vicari et al.2000, 2001).

L’attention est également envisagée en termes afusgtion et d'intégration des stimuli au sein d’'un
méme focus (e.g., Treisman & Gelade, 1980; Treis®a®Gormican, 1988). Socari, Deckner,
Baumeister et Carlin (1990), supposant que lewid$ retardés mentalement sont moins sensibles
aux relations entre les éléments composant le iektétobservent pas de différence en fonction du
QI, bien gue la mise en relation soit difficile pdess individus avec retard mental lorsque les @im
présentent une disparité modérée. Toutefois, ongeedemander si ces capacités perdurent sans que
la recherche de ces relations soit motivée papéermentateur.

En résumé, les diverses étiologies du retard mentarocédures d’appariements sur 'dge mental,
chronologique ou le QI, ainsi que les hombreusesttas que recouvrent les processus attentionnels,
ne permettent pas de statuer clairement sur urcidéfe I'attention inhérent a la déficience
intellectuelle. En revanche, nous pouvons raisoenant convenir que les ressources disponibles
permettent d’appréhender le matériel de manierisfastnte. Toutefois, de possibles altérations
perceptives, de sélection, d’'organisation et djraéon des stimuli capturés, liés au retard mental

peuvent contraindre I'expérience phénoménologiggdartiividus (Perruchet & Vinter, 2002).
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» Vitesse et Qualité de traitement de l'information

Toujours dans l'objectif d'identifier les structgrecognitives responsables des mauvaises
performances d’individus présentant un retard medeanombreuses études (e.g., Baumeister, 1997;
Berkson, 1993; Brooks, Sperber, & McCauley, 1984) iavestigué I'implication des systemes de
contrble exécutif (Logan, 1985). Les résultats a thches de temps de réaction ont montré des
performances plus lentes et moins précises pote pepulation (voir pour une revue: Baumeister &
Kellas, 1968; Maisto & Baumeister, 1984; Nettelb&cBrewer, 1981). En d’autres termes, I'effet de
la rapidité sur la précision des réponses, ou garmaent, est encore plus marqué chez les individus
retardés mentalement. Nous pouvons donc supposedgus le cadre du retard mental, et de surcroit
chez des enfants, le traitement du matériel sarandage contraint par des temps de présentatids bre
et un matériel complexe.

Selon Neisser (1967), le traitement initial de lesnnement se ferait en deux étapes, consistant
d'abord a scanner la situation, puis a focaliagiehtion sur un aspect particulier du matériesenéé.
Spitz (1969) a remarqué des patterns d'exploratismelle moins rigoureux et moins méthodiques
chez les individus en retard de développementrditetment du matériel serait également conditionné
par la formation de chunks de longueur limitéetSpt Webreck (1972) ont observé que l'effet de
redondance des répétitions a l'intérieur de séqsede chiffres n'est utile aux déficients inteliets

que lorsque les chunks sont courts (153153), masslqgrsque les séquences sont plus longues. Ces
résultats suggerent que la longueur des unitémeetes (saillantes) influence le traitement eéinti
optimal du matériel.

* Rigidité Cognitive et Persévération

Selon Lewin (1936) et Kounin (1941a, b), une cedaigidité cognitive caractérise le retard
mental. L'absence de flexibilité entre les difféesnstructures du systeme cognitif (perméabilité et
indépendance) participerait a la lenteur des appsamges. Des conduites de persévération sont
également associées a cette rigidité cognitive gBgeet al. (Beeghly, Weiss, & Cicchetti, 1989;
Beeghly & Cicchetti, 1987; Beeghly, Weiss-PerryC&chetti, 1990) ont montré des comportements
de persévération et un manque de flexibilité l@sathes impliquant le jeu symbolique chez I'enfant
trisomique. Des explications ont également été dfps en termes de capacités plus lentes du
traitement de I'information (Lincoln, Courchesnelnkan, & Galambos, 1985; Sigman & Sena, 1993),
de déficits d’exploration de la situation (MacTukketze, McCarthy, McQuiston, & Yarrow, 1985)
ou attentionnels (Krakow & Kopp, 1983). DulaneyEdits (Dulaney & Ellis, 1994, Ellis & Dulaney,
1991; Ellis, Woodley-Zambos, Dulaney, & Palmer, 99®nt montré une inertie cognitive, qu'ils
associent au traitement automatique de la tache, du degré de retard mental. Concernant les
comportements répétitifs anormaux, Bodfish, Sym&taker, et Lewis (2000) ont observé qu'ils ne
sont pas spécifiques aux individus atteints d'mgjsbien qu'ils soient plus sévéres chez ces desrnie
mais sont également présents chez les personrsntast un retard mental. Frith (1970) a également

montré chez des individus présentant un retard ahamte adhérence a des regles simples et un
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manque d'originalité dans les patterns de produdii® séquences, comparables a des participants
atteints d'autisme. Toutefois, ceci se produit artiqulier lorsque I'age mental de ces derniers est
faible (Frith, 1970), tandis que leurs patternpa@entent davantage a ceux de sujets sans retard,
lorsqu'ils présentent un age mental relativemeevé&l(Frith, 1972). Pour terminer, le manque de
flexibilité peut également se traduire par des [@noles d'adaptation au changement de contextes, des
difficultés d'abstraction, comme dans le cas deégdisation de stratégies, par exemple (Borowski,
Reid, & Kurtz, 1984). Concernant I'apprentissagelicite, ces capacités s'expriment a travers les
performances de transfert de la connaissance iitgplient acquise. Toutefois, Detable et Vinter
(2006) ont mis en évidence des capacités de trardfez des enfants et adolescents présentant un

retard mental.

Appréhension du matériel et contenu de I'expérigh&moménologique.

Dans I'Expérience 3, des sujets présentant urdratantal ont été aléatoirement assignés a un
groupe entrainé soit avec des séries grammatid@l@sfavorisant les répétitions adjacentes, saicav
des séries grammaticales non-ADJ, favorisant lggtitéons non-adjacentes, soit a des séries
aléatoires (groupe contrdle-ALEA). L'Expérience 1sauligné l'importance du groupe contréle,
révélant des tendances comportementales spontg@égsment des répétitions) qui ont permis
d'apprécier plus justement les performances degpgsexpérimentaux. Ceci reposait sur I'hypothese
d'une similarité des comportements spontanés degegroupes (expérimentaux et contréle).
Cependant, nous soupgonnons que des difféerencaemxentre individus avec et sans retard mental.
En effet, les conduites de persévération que neoissacitées précédemment ne laissent pas supposer
de tendance d'évitement des répétitions dans ldiwcastard mental, par exemple. Pour ces raisons, e
afin que le plan expérimental soit au plus prockecdlui employé dans I'Expérience 1, aucun
appariement avec des participants dont le développeest dit "typique”, que ce soit sur I'dge menta
ou le QI, n'a été souhaité dans I'Expérience JHase test, les participants ont été soumis aaohe t
de génération implicite, selon la procédure suildas I'Expérience 1. Ainsi, quelles attentes petdven
étre formulées quant aux productions de ces groepdenction des éventuels déficits cognitifs cités
précédemment?

La premiere altération possible des performancasaroe la sensibilité plus importante pour
les unités de répétitions ADJ que non-ADJ. En effeus avons convenu dans I'Expérience 1, que
d'un point de vue purement associationiste, latitépe adjacente fournit une expérience plus deect
que la répétition non-adjacente. Cet effet peétrié accentué compte tenu des possibles défiéds i
au retard mental? Tout d'abord, I'absence de déftntionnel global inhérent au retard mental
(Burack et al., 2001) ne devrait pas empécher daesatation des unités saillantes propres a chaque
type de séries grammaticales (ADJ et non-ADJ), tdoasit le contenu de I'expérience
phénoménologique des participants (Perruchet &evjri2002). Ainsi, chaque groupe, ADJ et non-

ADJ, devrait apprendre préférentiellement les wusnitgaillantes spécifigues a leurs séries
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d'entrainement, plus facilement associées et re#dsr de par leur fréquence. Toutefois, si des
capacités de filtrage sont préservées (Burack,;1083by, 1972; Zekulin-Hartley, 1982), des déicit
perceptifs (Fox & Oross, 1988, 1990, 1992) peuvienter le traitement pré-attentif aux unités les
plus saillantes. Ainsi, les unités ADJ pourraietre énieux appréhendées que les non-ADJ. Les
performances d'amorcage préservées (Carlesimo, €t98I7; Cha & Merrill, 1994; Merrill, Cha, &
Moore, 1994; Vicari et gl2000, 2001) ne feront probablement qu'accentueeftet Les réponses
d'orientation inappropriées suggérées par Luria63L9et Sokolov (1963) concerneraient les
informations dont le filtrage n'a pas permis uraedrsensorielle efficiente. Enfin, la mise en refat
des éléments lors de l'organisation et de l'intégrales stimuli, altérées lorsqu'il y a dispa(@®&cari

et al., 1990), affecterait davantage les unitésAibd que ADJ.

La seconde prévision concerne la production desalnges, trigrammes et quadrigrammes
grammaticaux. Les arguments précédents en faveure dmeilleure appréhension, et donc un
apprentissage plus important, des unités partieutient saillantes et composées de peu d'éléments (2
plutbt que 3 ou 4), peuvent étre repris. Ainsi, nAEUPPOSONs que les sujets exposés aux séries
grammaticales seront peu sensibles aux bigrammgsnhmes et quadrigrammes ne portant pas de
saillance perceptive particuliere, malgré leur figape, étant donné les contraintes de temps de
présentation. Les difficultés a restreindre ldeailu focus attentionnel (Cha, 1992) et la disibdité
(Hagen & Huntsman, 1971) devraient limiter la segragon d'unités peu saillantes. Par ailleurs,
I'absence de répétition de mémes couleurs, crgantceartaine disparité entre les éléments, devrait
géner leur mise en relation (Socari et al., 1990utefois, nous pouvons envisager qu'une saillance
positionnelle particuliére des bigrammes en délufinede séquences (voir par exemple, Reber,
1989a) permettent leur apprentissage par les gsoappérimentaux. Cependant, nous ne pouvons
raisonnablement pas étendre cette hypothése augsude plus grande taille (trigrammes et
quadrigrammes), compte tenu des limitations d'engitentionnel, chez les personnes présentant un
retard mental (Spitz & Webreck, 1972).

Nous supposons également que seules les répéttaseront produites dans des couleurs
différentes de celles vues en phase d'étude, tddal'expérience directe que procure la structure
ADJ, plus forte que celle de la structure non-ANdus avons supposé dans I'Expérience 1 que la
production des structures incorrectes de répétjimunvait trouver des explications alternatives & de
mécanismes sophistiqués d'abstraction. D'ailldessindividus présentant un retard mental sont peu
susceptibles d'engager de tels processus, ceagpas'empéché Detable et Vinter (2006) de rapporter
des performances de transfert chez les enfanteregg un retard mental.

Pour terminer, nous faisons I'hypothese de l'alesale tendance naturelle a éviter les
répétitions, en particulier adjacentes, justifieemploi d'un groupe contrdle plutét qu'un appagem
avec des sujets sans retard mental. En effet, daduites de persévération (Beeghly, Weiss, &
Cicchetti, 1989; Beeghly & Cicchetti, 1987; BeeghMveiss-Perry, & Cicchetti, 1990) et les

comportements répétitifs caractérisant les prodostdes enfants présentant un retard mental (Frith,
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1970, 1972), les productions d'unités ADJ et norJAID groupe contrble pourraient étre davantage

conformes aux proportions théoriques censées egpdes productions au hasard.

En résumeé, une procédure hautement implicite etrmsant les composantes conceptuelles en test
devrait permettre d'observer des performances @appsage. Toutefois, compte tenu du profil
cognitif des participants testés dans I'Expériedicka sensibilité au matériel pourrait se limitexa
unités de petites tailles, porteuses d'une sadlgvarticuliére, et spécifiques aux séries vues en
entrainement. L'influence des composantes exgicide conceptuelles au sein des consignes

employées en phase test sera testée ultérieurdorande I'Expérience 4.

Expérience 3Etude d'une procédure hautement implicite: tegiéhaération implicite.

Méthode

1. Participants.

Un échantillon total de 30 enfants présentant tardemental a participé a cette étude. Ces
enfants fréquentaient des Instituts Médico-EdusdtiIE) ou des Services d’Education Spécialisée et
de Soins a Domicile (SESSAD). Le diagnostic derdetaental a été établi en accord avec les critéeres
de classification du DSM-IV (APA, 1994). Ces enfant été répartis de facon aléatoire en trois
groupes: deux groupes expérimentaux (groupe Algdoepe non-ADJ) et un groupe contrdle (groupe
ALEA), sur le modéle des Expériences 1 et 2. Lessgidons ont été réalisées individuellement, dans
une piece calme mise a notre disposition par lebliésements spécialisés fréquentés par les

participants. Les caractéristiques des groupesmenentées dans le Tableau 15.

Tableau 15 Caractéristiques des groupes de sujets présamardgtard mental (ADJ = répétitions adjacentes,
non-ADJ = répétitions non-adjacentes, ALEA-contrélealéatoires, F = filles, G = garcons, QI = quatie
intellectuel, AR = age réel, AM = age mental).

Groupes Ql Effectif Sexe AR moyen AM moyen
ADJ 50-70 10 6F — 4G 9 ans 6 mois 5 ans 8 mois
Non-ADJ 50-70 10 5F - 5G 10 ans 2 mois 6 ansig mo
ALEA 50-70 10 7F - 3G 10 ans 1 mois 6 ans 4 mois
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Afin de former des groupes relativement homogeuiferentes mesures de QI et d'age mental
établies a l'aide de différents tests psychométsquels que le K-ABC ou le WISC-IV, ont été
recueillies au sein des dossiers des enfants tekst@s cette étude, lors d'entretiens avec les
psychologues des établissements sollicités. Cemenprésentaient un retard mental Iéger d'origine
organique, comprenant des scores de QI allant @780 Pour la plupart, la trisomie 21 est a liogg

du retard mental, tandis que pour quelques audessdiagnostics génétiques inconnus, neurologiques
et de dysharmonies cognitives ont été établis.

Avant chaque passation, I'age de compréhensionodabulaire (ACV) a été mesuré au moyen de
I'Echelle de Vocabulaire en Image Peabody (EVIPnm@urhériault-Whalen, & Dunn, 1993). Ceci a
permis d'étalonner I'dge mental des participantslasiase d'un test communément utilisé dans le
cadre des études sur le retard mental pour saittaptl sa facilité d'administration chez cette
population. On admet toutefois que ce test suresansiblement le QI des enfants présentant un
retard mental (Facon & Facon-Bollengier, 1997). &leurs, le niveau de vocabulaire réceptif permet

de vérifier que les sujets sont capables de cordpedas consignes verbales données pendant la tache

2. Matériel.

Le matériel utilisé dans cette expérience est igaata celui décrit dans I'Expérience 1 (voir
matériel, Expérience 1, page 35). Ainsi, le jeuid@ la corde sur ordinateur, les séries (ADJ,-non
ADJ et ALEA) de drapeaux de 3, 4 ou 5 couleurshatés aux équipes d'animaux et les planches et
carrés de couleurs utilisés en phase test ontattéecvés a l'identique. Rappelons que le matériel
utilisé pour 'ensemble des travaux présentés datie thése a été congu pour une administration des
taches aux sujets les plus jeunes, comme aux guggsntant un retard mental. Toutefois, nous avons
apporté quelques modifications au sein des exmatemprésentées dans ce chapitre. Concernant
I'administration des consignes, nous avons semms#i ralenti le débit de la voix préenregistrée. De
méme pour la présentation des séquences de cquieussavons augmenté le délai d'apparition entre

deux couleurs et celui de disparition du (des) €aalix), une fois complet(s).

3. Procédure.

Présentation et phase d'apprentissagfarmis le changement de rythme dans I'administraties

consignes, les modifications apportées aux phasgwabentation et d'apprentissage par rapport aux
Expériences 1 et 2 résident, premierement, damedaibilité pour I'expérimentateur de répéter la
consigne que l'enfant vient d’entendre. Ainsi, pdes consignes principales, I'expérimentateur
s'assurait de la compréhension de la consigne:¢&sjue tu as bien compris ce que t'a dit le panda,
ou est-ce que tu veux réécouter ce qu'il a dit¥idDa cas ou I'enfant le demandait ou manifestait u
hésitation a répondre, I'expérimentateur propasaitéécouter la consigne en appuyant sur une touche
du clavier. La seconde modification apportée camedtapparition des couleurs a l'intérieur des

drapeaux. Dans les Expériences 1 et 2, les coudgparaissaient de maniére séquentielle a I'intérie
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des drapeaux, de gauche & droite, une couleursttege500 ms. Dans la version du jeu administrée
aux enfants présentant un retard mental, nous asamservé ce principe, a I'exception de la vitesse
d’apparition successive des couleurs, pour laquelles avons décidé de les faire apparaitre toeges |
1000 ms. Enfin, aprés l'affichage de la derniendera, le drapeau complet restait affiché 1500 ms
avant de disparaitre, au lieu de 1000 ms dansxXeériences précédentes, lors de la présentation
initiale des 8 drapeaux.

Phase testLa phase test reprend strictement la procéduresédildans I'Expérience 1, un test de
génération implicite satisfaisant aux criteresalBlPP (Vinter & Perruchet, 1999).

Aux termes de la phase test, le méme questionatiligé pour les expériences précédentes a été
administré aux sujets. Comme chez les sujets &, aucune évocation spontanée de la présence
de répétitions a l'intérieur des drapeaux ou deetauitre régularité dans les successions de csuleur
n'a été relevée, et la phase test n'était jamagiticikement reliée a la phase d’apprentissage gar |
enfants. Ces données n’ont pas été analysées dggant

Le recueil des données est identique a celui déanis I'Expérience 1.

Résultats

1. Apprentissage des unités saillantes, répétitiong &hon-ADJ, correctes.

Les capacités d'apprentissage des unités saillahiesnatériel ont été testées a travers
I'observation des fréquences de production (en és)répétitions ADJ et non-ADJ correctes au sein
des deux groupes expérimentaux (ADJ et non-ADXuegroupe contrdle (ALEA-contrble). Les
résultats de cette premiere analyse sont présdanésla Figure 49. On peut y voir des fréquences de
production de répétitions ADJ et non-ADJ correcwgpérieures pour les groupes exposés
respectivement aux séries ADJ et non-ADJ, bienagiie supériorité apparaisse plus marquée pour
les répétitions ADJ.

20 B Groupe ADJ
O Groupe non-ADJ
O Groupe ALEA-controle

=
()]
|

Fréquence (en %)
|_\
o
|

5 -
0 - ‘
Répétitions adjacentes correctes  Répétitions non-adjacentes
correctes

Figure 49.Fréquence moyenne de production (en %) des us#dédkantes, répétitions adjacentes et non-
adjacentes correctes, en fonction du Type de sgk23, non-ADJ et ALEA-contrdle).
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Une ANOVA a été menée avec le facteur inter-sujgise de séries (3: ADJ, non-ADJ, et ALEA-
contr6le) sur les fréequences de production (en &aggétitions ADJ et non-ADJ correctes. Le facteur
Type de séries révéle un effet significatif pouptaduction de répétitions ADJ correcte¢2, 27) =
5.42,p < .02, ainsi que pour celle de répétitions non-Addrectesf(2, 27) = 4.32p < .03. Des
comparaisons planifiées indiquent que le groupe ADJ 17.9%,SD = 17.2) a produit plus d'unités
ADJ correctes que le groupe non-ADd € 3.6%,SD = 5.1) et le groupe ALEA-controléA = 3.9%,
SD=6.9),ps< .01, et que le groupe non-ADM € 11.9%,SD= 12.5) a produit plus d'unités non-ADJ
correctes que le groupe ADW (= 4.4%,SD = 5.7) et le groupe ALEA-contréle(= 1.7 %,SD =
2.7), respectivememn < .05 etp < .01. Ainsi, les enfants semblent avoir appriécffiguement les

unités saillantes correctes des séries auxquidlest été confrontés.

Tableau 16:_Comparaison entre les proportions wbser et théoriques de répétitions adjacentes et non
adjacentes correctes, en fonction du Type de séfiemdique que la différence entre les proporsiosst
significative a .05 ou .01)

Unités Groupe Pro,po.ruons Proporupns tests de Student
Théoriques Observées
ADJ .067 179 t(9) = 2.07, p = .07
ApsPettions non-ADJ 067 036 t(9) = -1.9, p = .09
ALEA- .067 .039 t(9) =-1.26, p = .24
contrdle
ADJ .031 044 t<1
epetions non-ADJ 093 119 t<1
ALEA- .031 .017 t(9) =-1.69, p = .13
contrble

Afin de compléter ces données, le Tableau 16 iugshe comparaison entre les proportions
observées et théoriques pour les unités ADJ etAibheorrectes. Des tests de Student font apparaitre
une tendance pour le groupe ADJ a produire degsiADJ (17.9%) au-dela du hasard (6,7%), t(9) =
2.07, p = .07, alors que les productions des gmumpa-ADJ (3,6%) et ALEA (3.9%) correspondent
au hasard (6.7%), respectivem&®) = -1.9,p = .09 ett(9) = -1.26,p = .24. Concernant les unités
non-ADJ correctes, aucune production ne differaiBaativement du hasard (9.3% ou 3.1%), pour les
groupes non-ADJ (11.9%) et ADJ (4.4%) 1, comme pour le groupe ALEA (1.7%(9) = -1.69,p
= .13. Ces résultats confirment l'apprentissageifpée des unités ADJ par le groupe ADJ mais pas
celui des unités non-ADJ par le groupe non-ADJ.rRmudernier, la production ne difféere pas du
hasard, comme c'est le cas pour les autres grapasicun apprentissage spécifique n'était attendu
(groupe ALEA quelle que soit I'unité, groupe ADduptes unités non-ADJ et groupe non-ADJ pour
les unités ADJ).
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2. Production de drapeaux entiers corrects.

L’apprentissage d’items entiers a été examiné enpeoant le nombre d’enfants qui ont
produit au moins un drapeau entier correct au deigroupe expérimental (groupes ADJ et non-ADJ)
par rapport au groupe controle (groupe ALEA-comfydDes tests du chi2 révelent que le nombre
d’enfants ayant produit au moins un drapeau egterect ne difféere pas significativement entre le
groupe expérimental (1/20) et le groupe controldQ)p x* < 1. Ces résultats ne montrent pas

d'apprentissage d'items entiers de la part du gremMpérimental.

3. Codage de la structure de répétition, indépendarnd®la couleur.

La distinction entre les unités saillantes ADJ at-#\DJ correctes (de couleurs identiques a
celles vues en entrainement) et celles produites dautres couleurs a permis d’observer le codage
de la structure de répétition (structure ADJ: XXt iwon-ADJ: X _ X). La Figure 50 présente les
fréquences moyennes (en %) de structures ADJ eABdn en fonction du Type de groupe (ADJ,
non-ADJ ou ALEA-contréle). Les productions correctsont également illustrées a titre de
comparaison. On observe que le groupe ADJ produs# ge structures ADJ que les autres groupes
indépendamment de la couleur, tandis que le graopeADJ produit également la structure non-ADJ
indépendamment de la couleur mais seules les piodscorrectes semblent supérieures a celles des

autres groupes.

20 B Groupe ADJ
O Groupe non-ADJ

2 15 | O Groupe ALEA-controle
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Répétitions Répétitions Répétitions non- Répétitions non-
adjacentes adjacentes adjacentes adjacentes
correctes incorrectes correctes incorrectes

Figure 50 Fréquence moyenne (en %) de répétitions adjez@itaon-adjacentesorrectes et incorrectes, en
fonction du Type de séries (ADJ, non-ADJ et ALEMti6le).

Une ANOVA a été menée avec le facteur inter-sujgfse de séries (3) sur les fréquences de
production (en %) de répétitions ADJ et non-ADJmectes. L’effet du Type de séries est signiffcati
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uniquement pour la production d'unités ADJ incdeecF(2, 27) = 5.52,p < .01, indiquant une
meilleure performance pour le groupe ADI £ 16.1%,SD= 11.6) que pour le groupe non-ADM €
4.6%,SD = 6.6) et le groupe ALEA-controlé = 5.6%,SD = 6.5). Concernant les unités non-ADJ
incorrectes, aucun effet significatif du Type deese ni aucune différence significative de prodarct
entre les groupes non-ADW (= 11.4%,SD= 17.2), ADJ i = 8.6%,SD= 7.7) ou ALEA-controleN!
=12.8%,SD=12.5) n'est observég; < 1.

Toutefois, puisque les proportions théoriques mé pas identiques selon le Type de séries augsiel le
sujets ont été exposés, il convient de comparepri@gortions observées aux proportions théoriques.
Le Tableau 17 présente les comparaisons entredpsinions observées et théoriques des répétitions

ADJ et non-ADJ incorrectes, en fonction du Typeséiges.

Tableau 17; Comparaison entre les proportions gbsesret théorigues de répétitions adjacente ebhd@tente
incorrectes, en fonction du Type de séries. (*dndi que la différence entre les proportions estifiigtive a
.05 ou .01)

Unité Groupe Pro,po_rtlons Proportlpns Tests de Student
Théoriques Observées
ADJ .100 161 t(9) = 1.66, p = .13
Repetitions ADJ non-ADJ 100 046 *(9) = -2.58, p < .05
incorrecte
ALEA- 100 056 t(9) = -2.16, p = .06
contrble
ADJ 124 .086 t(9) = -1.55, p = .15
Repetitions non-ADJ ) Apyj 062 114 t<1
incorrectes
ALEA- 124 128 t<1
controle

Des tests de Student montrent que le groupe ADJpa% produit de répétitions ADJ
incorrectes au-dela du hasar@®) = 1.66,p = .13, alors que les groupes non-ADJ et ALEA-ciietr
tendent a en produire moins que le hasard ne titpréspectivemer(9) = -2.58,p < .05 ett(9) = -
2.16,p = .06. En revanche, la production de répétitioois-ADJ incorrectes du groupe non-ADJ ne
difféere pas du hasardl,< 1, tout comme celles des groupes ADJ et ALEAHG®, respectivement
t(9) = -1.55,p = .15 ett < 1. Ces résultats suggérent que les unités Abdetd a étre produites
rarement lorsque les participants n'y sont pasifgpéement exposés, comme en témoignent les
résultats inférieurs au hasard des groupes non-ADALEA-contrdle. Toutefois, I'exposition
spécifique a cette unité dans le groupe ADJ petmetproduction au niveau du hasard. Concernant,
les unités non-ADJ, si leur production ne semblg jparticulierement évitée lorsqu'on y a été peu
confronté (groupe ADJ et ALEA), une exposition sfigae a celles-ci (groupe non-ADJ) ne profite

pas au codage de leur structure, ni a celui deféenme grammaticale.
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4. Codage de la position des unités saillantes.

L’analyse du codage de la position s’est concersuéde groupe pour lequel un apprentissage
spécifique a opéré, c’est-a-dire le groupe ADJ desrunités ADJ. Un test de chi2 révéle que le
groupe ADJ tend a produire moins d'unités ADJ aberent positionnées (15/43) que ce que
prédirait une production au hasard (24/48)1) = 3.8,p = .051. Un examen des drapeaux produits
montre que ce résultat s'explique par une tendanmeduire les unités ADJ en début de drapeau

place qu'elles n'occupent jamais dans les sériek AD

5. Production des autres unités correctes

L'analyse de ces productions ne mettant pas I'acumles particularités des séries ADJ et
non-ADJ, toutes deux grammaticales, I'ensemble s#gies grammaticales est comparé aux seéries
aléatoires.

a. Apprentissage de la 1ére couleur, des bigrammagmriimes et quadrigrammes corrects.

La production de °I° couleur pour les séries aléatoires étant inins@rgs (toutes les couleurs
sont représentées a cette position dans les séé@®ires, voir méthode), son analyse s’est lenité
la comparaison entre proportions observées etithé®. Les fréquences de production (en %) de
bigrammes, trigrammes et quadrigrammes correctfyrastion de la Grammaticalité des séries, sont
représentées dans la Figure 51. Celle-ci indiqeefirguence de production des bigrammes corrects
pour les séries aléatoires supérieure a celle alupgrexpérimental et une absence de différence pour

les trigrammes et les quadrigrammes corrects.

60 -~
B Groupe expérimental (ADJ et non-
< 50 - ADJ): séries grammaticales
@ 40 - O Groupe contrOle: séries aléatoires
3
2 30 -
3]
g 20 -
'L
T m —
0 ‘
Bigrammes corrects  Trigrammes corrects Quadrigrammes
corrects

Figure 51 Fréquence moyenne de production (en %) des étém@igrammes, trigrammes et quadrigrammes
corrects, en fonction du Groupe (expérimental v&réde).
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Une ANOVA conduite avec le facteur inter-sujets @re (2: expérimental / contrdle) sur les
fréquences de production de bigrammes, trigramrhegsiarigrammes corrects met en évidence un
effet significatif du Groupe pour la production bggrammes corrects(1, 28) = 5.61p < .05,
indiquant une meilleure performance pour le grocpetrdle M = 52.6%,SD = 14.3) par rapport au
groupe expérimentalM = 41.9%,SD = 10.3). Aucun effet significatif n‘apparait poes autres
productionsFs < 1. Ces résultats révélent une absence d'apgsagé de ces unités correctes par le
groupe expérimental par rapport au groupe contie ailleurs, le plus grand nombre de bigrammes
corrects dans les séries aléatoires peut expliusupériorité du groupe contrdle concernant la
production de bigrammes corrects. Pour ces raismrescomparaison entre les proportions observées
et théoriques (censées exprimer un tirage de caukaw hasard) a été menée a l'aide d'un test de

Student, comme l'indique le Tableau 18.

Tableau 18: Comparaison entre les proportions @bsesr et théorigues de premiére couleur, bigrammes,
trigrammes et guadrigrammes corrects, en fonctiosbupe. (* indique que la différence entre lesportions
est significative a .05 ou .01)

Unités Groupe Pro,po_ruons Proporupns t de Student
Théorigues observées
1°"® couleur correcte  Expérimental 40 .383 t<1
Expérimental .379 419 t(19) =1.58,p =.13
Bigrammes corrects
Contréle .546 .526 t<1
Trigrammes Expérimental .088 .093 t<1
corrects Contréle 132 125 t<1
Quadrigrammes Expérimental .014 .006 t(19) =-1.19,p=.25
corrects Controle 016 025 t<1

Malgré une production de bigrammes corrects dupgaxpérimental (41.9%) supérieure au
hasard (37.9%), la différence n'apparait pas sagife. Toutefois, lorsqu'on considére les groupes
ADJ et non-ADJ séparément, seul le groupe ADJ reamtie production de bigrammes corrects (45%)
significativement supérieure au hasard (35.8¢9), = 3.07,p < .02. Les productions dé™lcouleur,
trigrammes et de quadrigrammes corrects du groupérienental correspondent également & nos
estimations du hasard, respectivemiert1,t < 1 ett(19) = -1.19,p = .25. Le groupe contrble ne
montre également aucune performance significatim¢raepérieure au hasard quelle que soit l'unité
considéréets < 1.

Ces résultats témoignent de I'absence d'appreggisses unités correcte§®lcouleur, bigrammes,

trigrammes et quadrigrammes pour I'ensemble deipants. Seul le groupe ADJ produit davantage
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de bigrammes corrects que le hasard ne le prédjiptentissage se limiterait ainsi aux bigrammes et

uniquement pour les séries qui contiennent deditiépé adjacentes.

b. Codage des parties "début et fin": premiers etidesiigrammes et trigrammes

Pour terminer, les parties début et fin de drapedes plus susceptibles d'avoir obtenu
I'attention des participants, ont été examinéeskigare 52 présente les fréquences de productisn de

premiers et derniers bigrammes et trigrammes cdsrren fonction du Groupe (expérimental vs

contrle).
30 + - .
B Groupe expérimental:
L 25 séries grammaticales
§ 20 - O Groupe contrdle: séries
@ aléatoires
2 15 -
S
o 10 B
'@
“ . m
0
lers Derniers lers Derniers
bigrammes bigrammes trigrammes trigrammes

Figure 52 Fréquences moyennes (en %) de premiers et defignammes et trigrammes corrects, en fonction
du Groupe (expérimental vs contrdle).

Une ANOVA comprenant le facteur inter-sujets Gro(@gerévele un effet significatif pour la
production de ¥°bigrammes corrects dans le sens d'une produatjpérigeure pour le groupe contréle
(27.1%) par rapport au groupe expérimental (38¢), 28) = 18.29p < .01. Aucun effet significatif
n'‘apparait pour les lers bigrammds,< 1, ainsi que pour les lers et derniers trigramme
respectivemerf(1, 28) = 2.95p = .10 etF(1, 28) = 1.26p = .27.

Afin de compléter TANOVA, et notamment le résultaattendu concernant la production d& 1
bigrammes corrects en faveur du groupe contréle,camparaison entre les proportions observées et
théoriques pour ces unités a été effectuée a l'didéests de Student pour chaque groupe, comme

indiqué dans le Tableau 19.
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Tableau 19: Comparaison entre les proportions ityées et observées pour 1€$° &t derniers bigrammes et
trigrammes corrects, en fonction du Groupe expéséndique gque la différence entre les proporticest
significative a .05 ou .01)

Proportions Proportions

Unités Groupe tests de Student
Théoriques observées
1°" Bigrammes Expérimental .083 .005 t(19) =-1.90, p = .07
corrects Controle 271 250 t<1
Derniers Bigrammes Expérimental 221 .283 t(19) = 1.36,p = .19
corrects Controle 267 233 t<1
1°" Trigrammes Expérimental .035 .033 t<1l
corrects Controle .069 .083 t<1
Derniers Trigrammes Expérimental .057 .017 *1(19) =-3.49,p< .01
corrects Controle .069 .050 t<1

Si les performances du groupe controle correspdralerasard pour I'ensemble des unités
"début et fin de drapeauxty < 1, aucune production pour le groupe expérimamest supérieure au
hasard. Alors que les derniers bigrammes et legsatnmes corrects sont produits au niveau du
hasard par le groupe expérimental, respectiverti¢®) = 1.36,p = .19 et t < 1, celui-ci tend a
produire moins de lers bigrammes corrects, et fgigtivement moins de derniers trigrammes
corrects que prédit par le hasard, respectivertf@d) = -1.90,p = .07 ett(19) = -3.49p < .01. Ces

résultats montrent une absence totale d'appregéisies parties "début et fin de drapeaux".

Discussion

L’Expérience 3 avait pour objectif de tester lepamtés d'apprentissage implicite d'enfants
présentant un retard mental dans des conditiomsigiees a I'Expérience 1, pour laquelle nous avons
observé un apprentissage indépendamment de I'aggjete tout-venant. Nous nous interrogeons sur
le fait qu'une procédure hautement implicite gasaatla reproduction de tels résultats chez defssuj
avec retard mental, conformément au postulat deR@®93), ainsi que sur de possibles altérations
des performances compte tenu des déficits cogujtifcaractérisent les participants. Les résutiats
I'Expérience 3 seront discutés a la fin de ce thleapNous allons les résumer ici afin d'introduire
I'Expérience 4.

Les performances des enfants présentant un retantaha la tache de génération implicite révélent
une sensibilité aux répétitions ADJ spécifique aouge ADJ, que l'on ne retrouve pas pour les
répétitions non-ADJ de la part du groupe non-ADek kujets exposés aux séries grammaticales n'ont

pas appris davantage de drapeaux entiers que l@aroontrdle. Par ailleurs, seule l'exposition
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spécifique aux répétitions ADJ a fourni une expérée directe de la structure ADJ, alors que les
groupes non-ADJ et contrble témoignent de son @ete spontané. En revanche, aucune sensibilité a
la structure non-ADJ n'est observée pour le groupe-ADJ, cette structure n'étant pourtant pas
spontanément évitée par les autres groupes. TatEfsensibilité aux unités ADJ par le groupe ADJ
n'a pas permis le codage de leur position au sem ditapeaux. Concernant les autres unités
grammaticales, leur apprentissage se limite aurabiges et uniguement au sein des séries qui
favorisent les répétitions adjacentes. Aucune iméiion positionnelle n'est codée, comme le montre
I'absence totale d'apprentissage des parties "ééfintde drapeaux".

Ainsi, bien que les apprentissages se limitentgaukes les plus saillantes du matériel et contenan
minimum d'éléments, la procédure hautement implicjte nous avons utilisée en test a permis
d'observer des capacités dapprentissage impliciéservées chez des enfants
présentant un retard mental. Ces résultats sofdrroas au postulat de Reber (1993) et confirment le
résultats d'expériences limitant les influencediex@s (Vinter & Detable, 2003). Toutefois, c'est
adaptant les procédures classiquement employées aaichamp d'étude aux critiques mettant en
cause des intrusions involontaires d'influencesscientes (Meulemans et al., 1998; Vinter &
Perruchet, 2000), ou l'intervention de composarmeseptuelles au sein des traitements opérésgar le
sujets (Vinter & Detable, 2003), que nous sommes/grais a mettre en évidence de telles
performances. Afin de confirmer lintervention descfacteurs dans les études contredisant la
préservation des capacités d'apprentissage ingptibitz les individus retardés mentalement (Fletcher
et al., 2000), I'Expérience 4 consiste a réintn@lges facteurs, volontairement écartés auparavant,

pour examiner leur impact sur les performancesatiécipants présentant un retard de développement.

Expérience 4 L'introduction d'influences conscientes: tests dénération explicite et de

reconnaissance.

Le contréle des influences conscientes au seinpdesédures d'apprentissage implicite a
permis d'observer une invariabilité des performarfege au développement (e.g., Meulemans et al.,
1998, Vinter & Perruchet, 2002) ou au niveau istliel (Vinter & Detable, 2003). Plusieurs travaux
révélent des capacités de mémoire implicite présmndans le cadre du retard mental, alors quescelle
de la mémoire explicite sont altérées (Carlesimal.etLl997; Dulaney, Raz, & Devine, 1996; Komatsu
et al., 1996; Perrig & Perrig, 1995;Vicari et @000; Vicari, 2001; Wyatt & Conners, 1998). Quelgue
études ont également testé cette dissociationldaragire de I'apprentissage implicite (e.g., Mayletr
al.,, 1995; McGeorge et al., 1997; Reber et al.,1)99outes montrent des résultats similaires,
confirmés par Atwell et al. (2003) qui, dans le readl'un apprentissage implicite a l'aide d'un
paradigme de grammaire artificielle, ont révélé tpseperformances des participants avec retard sont
inférieures a celles d'individus sans retard dantithe explicite. Par contre, lorsque le traitdmen

sollicité par la tache est de nature implicite, désultats équivalents sont observés entre les deux
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groupes. Vinter et Detable (2008) ont également emsévidence l'apprentissage implicite d'un
comportement moteur similaire chez des individuscaet sans retard appariés sur un 4ge mental non-
verbal, alors que les sujets sans retard bénéfier®r davantage de conditions explicites
d'apprentissage. Les taches d’apprentissage dgpkcnt habituellement discriminées des taches
implicites par limplication de processus intentiels (e.g., Sieger, 1994). A travers les difficailté
rencontrées par les individus présentant un retedtal dans les taches explicites, ce sont donc ces
processus qui sont supposés déficitaires chez pefielation (e.g., Bebko & Luhaorg, 1998; Bray,
1979; Meador & Ellis, 1987).

Précédemment dans I'Expérience 2, des tests deagiénéexplicite et de reconnaissance ont
remplacé le test de génération implicite de I'Edguére 1, dans le but de solliciter des processus
intentionnels de récupération d'information dudarphase test (Gardiner & Java, 1993). Par ce méme
procédé, I'Expérience 4 devrait a son tour te'gtffet de ces processus sur les performances\dilngi
présentant un retard mental, suite a une phasprdiafssage implicite strictement identique a celle
administrée dans I'Expérience 3. Par ailleurs,plexessus intentionnels de récupération devraient
davantage entrainer un traitement conceptuel, peisglui est sollicité lorsque "les choix de rémons
sont basés sur des processus décisionnels haut@xplitites” selon Vinter et Detable (2003).
Cependant, lintervention de tels traitements #éfec les performances de mémoire implicite
d'individus retardés mentalement (Komatsu et &96). Ainsi, l'intrusion d'influences explicites lat
sollicitation de traitements conceptuels en phasedevraient altérer les performances des paatitsp

Dans I'Expérience 4, un groupe expérimental d'iddi présentant un retard mental est exposé
aux mémes séries grammaticales ADJ et non-AD3éii dans I'Expérience 3. Une partie des résultats
s'est focalisée sur les performances du groupeséxpaix séries ADJ, pour lesquelles d'autres
participants ont été sensibles aux unités saikamei les composent dans I'Expérience 3. Les
performances du groupe expérimental sont comparéedies d'un groupe contrble composé de sujets
"sains" appariés sur I'age mental et entrainé bemémes séries grammaticales. Compte tenu de la
procédure employée, les performances du grouperatec mental devraient étre inférieures a celles
du groupe contréle, mettant directement en caunterl’ention des processus sollicités dans la ptése
expérience, au sein des études révélant une abslencapacités d'apprentissage implicite face au

niveau intellectuel (Fletcher et al., 2000).

Méthode

1. Participants.

Un échantillon de 20 enfants présentant un retadtah a participé a cette étude. Aucun de
ces enfants n'a participé a I'Expérience 3. lls &bt répartis de fagon aléatoire en deux groupes
expérimentaux (groupe ADJ et non-ADJ) sur le modele expériences précédentes. Leur vision était

normale ou corrigée, de sorte qu'ils étaient cagmhliscriminer et de nommer les cing couleurs
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utilisées dans cette étude. Les passations oné&igées individuellement, dans une piece calnse mi
a notre disposition par les établissements spgéglréquentés par les participants (IME, SESSAD).
Un groupe contréle composé d'enfants sans retandaingppariés sur 'dge mental a été extrait pour
moitié du groupe ADJ et pour lautre moitié du geunon-ADJ de [I'Expérience 2. Les

caractéristiques des groupes sont présentéesed@ableau 20.

Tableau 20; Caractéristigues des groupes de sujésentant un retard mental (ADJ = répétitions cadjtes,
non-ADJ = répétitions non-adjacentes, ALEA-contrélealéatoires, F = filles, G = garcons, QI = quatie
intellectuel, AR = age réel, AM = 4ge mental).

Groupe Séries QI Effectif Sexe AR moyen AM moyen

Expérimental  ADJ 50-70 10 6F—-4G 10ans9 mois 7 ans 2mois

(avec retard) non-ADJ 50-70 10 5F-5G 11 ans 2 moisans 6 mois

Controle ADJ / 10 4F — 6G 7 ans 3 mois 7 ans 3 mois

(sans retard) non-ADJ / 10 5F-5G 7 ans 4 mois ns#amois

Les groupes ont été formés sur la base de difiégsanesures de QI et d'age mental établies a taide
différents tests psychométriques, tels que le K-ABC le WISC-IV. Les enfants du groupe
expérimental présentaient un retard mental lIégmigitie organique, comprenant des scores de QI
allant de 50 a 70, avec une majorité de diagnogi@setiques, type trisomie 21, et quelques
diagnostics neurologiques et de dysharmonies. Ashatue passation, I'Echelle de Vocabulaire en
Image Peabody a été administrée a chaque enfagralpe expérimental, afin d'étalonner I'age
mental des participants avec retard et de perméftppariement avec les enfants sans retard.
Concernant le groupe contréle, il n'a pas été plessie faire passer des tests psychométriques aux
enfants rencontrés en milieu scolaire. Nous avons dccepté que I'age réel soit représentatifide I

mental chez des enfants en cycle scolaire normal.

2. Matériel.

Le matériel utilisé dans I'Expérience 4 est idargiq celui décrit dans I'Expérience 2, lors de
la phase d'entrainement comme lors de l'adminstrades taches de génération explicite et de
reconnaissance en phase test. L'enregistremedbdeses lors de la tdche de reconnaissance demeure
informatisé, tandis que l'expérimentateur recowhé procédure "papier-crayon” lors du recueil des
réponses a la tache de génération explicite datasbleau prévu a cet effet (Annexe 2). Afin d'adapt

la passation aux sujets présentant un retard memas avons conserveé les modifications apportées
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dans I'Expérience 3, concernant la vitesse de miasen des consignes, I'apparition séquentiele de
couleurs toutes les 1000 ms a l'intérieur des @w@wpeainsi que le délai avant disparition des dxape

complets de 1500 ms.

3. Procédure.

Présentation et phase d'apprentissagees phases de présentation et dapprentissage sont

rigoureusement identiques a celles décrites darpérience 3, de sorte que les consignes, les temps
et les nombres de présentations des drapeauxfaeedifpas de ceux administrés dans I'Expérience 3.
Phase test_a phase test se compose de deux taches identiquedles administrées dans I'Expérience
2: un test de génération explicite et un test demeaissance. L'ordre d'administration des tesgts a
déterminé de maniére a réduire I'impact éventugirdmier test sur le second, conformément a ce qui
a été décidé dans I'Expérience 2 chez les sujaiyémant.

» Test de génération explicit€ette tache reprend la procédure utilisée danpdisnce 2. Elle se

déroule en deux phases: génération d'un drape#u eaten entrainement, puis génération des unités
qui composent les drapeaux d'étude. Ici aussipdementateur a la possibilité de répéter les

consignes préenregistrées. L'utilisation des 2Bésade couleurs a été maintenue, tandis que les
planches représentant des drapeaux des Expéridn@ts3 étaient abandonnées pour éviter de
contraindre la longueur des productions. De nouxeseuls les drapeaux de 3, 4 et 5 couleurs ont été
considérés. Par ailleurs, aucune production n‘asi&p5 couleurs.

» Test de reconnaissandeette tache reprend également la procédure adrémidans I'Expérience

2, a laquelle s'ajoute la possibilité pour I'exmémtateur de répéter les consignes pour les erdants
manifeste une hésitation a la premiére écoute.

Pour terminer, le méme questionnaire, sous formeékeiefing, a été repris par I'expérimentateur.
Nous avons retrouvé les réponses typiques obsetdedssles précédentes expériences. Si les réponses
attestent de la bonne compréhension de ce queesrtié dans les taches et indiquent explicitement
un rapprochement entre la phase d'entrainemeiat ghdse test, seuls quelques enfants du groupe
contrble (sans retard) ont évoqué spontanémentélgepce de répétitions de couleurs au sein des
successions des items. Ces données n'ont pasafteéms davantage.

Respect des criteres de la "Neutral Parameter Ritace' (NPP).Comme pour les Expériences 1 et 2,

alors que I'Expérience 3 propose une procédurdula implicite possible, a l'aide d'une tache de
génération implicite respectant les criteres d&Nleutral Parameter Procedure” (Vinter & Perruchet,
1999), I'Expérience 4 ne permet pas de satisfaixecatéres énoncés dans la NPP (voir page H2).
effet, nous avons convenu précédemment que la thchiénération implicite ne suggére pas un effort
de récupération intentionnelle, alors que ce deintervient en partie dans le test de reconnacesan
et principalement dans le test de génération dipl{Gardiner & Java, 1993). Suite & une phase

d'entrainement équivalente a celle administrée dBmpérience 3, les consignes de la phase test

administrées dans I'Expérience 4 devraient davargalfjciter des processus intentionnels.
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4. Recueil et analyse des données.

Génération explicite du drapeau entiéranalyse du drapeau entier est identique a cafleée dans

I'Expérience 3 mais s'est concentrée sur les us#ifiantes, répétitions ADJ et non-ADJ correctes e
incorrectes. Le nombre de chaque unité au seirhdgue drapeau permet de calculer une fréquence
de production en fonction de la longueur du drapsanstruit. Compte tenu des résultats observés
dans I'Expérience 3, et de l'altération des peroicas attendues dans cette expérience, nous avons
restreint les analyses sur les unités les pluseptibtes d'étre apprises. Pour information, I'aselges
autres unités (bigrammes, trigrammes, drapeaugrenti) n'a pas indiqué d'apprentissage.

Unités composant les drapealbe second test de génération explicite porte wenitgnt sur les unités

saillantes, répétitions ADJ et non-ADJ, composastdrapeaux vus en phase d'étude. La fréquence
moyenne de production correcte de chaque unitébdshue par le calcul de la moyenne des scores
des participants.

Performances au test de reconnaissances réponses des sujets, "oui" ou "non" au test de

reconnaissance, prennent les valeurs 1 lorsquéplanse est correcte et 0 lorsque la réponse est
fausse. Le score moyen des huit essais condui¢ &réquence de réponses correctes. Les proportions
de "hits" (répondre oui pour une proposition caeget de "fausses alarmes" (répondre oui pour une
proposition incorrecte) sont également comptal@iggour déterminer un critére de sensibilité iy,

le modele de I'Expérience 2.

Des ANOVAS ont été menées avec le facteur Groupedfimental: Retard mental ou RM /
Contrdle: sans RM) sur les fréquences moyennesatligtion de répétitions adjacentes (des groupes
ADJ) ou non-adjacentes correctes et incorrectes @eupes non-ADJ) et sur les fréquences
moyennes de réponses correctes au test de receamgget les critéres de sensibilité (d')).

Pour terminer, des comparaisons ont été conduitee dées proportions observées et théoriques,

censées exprimer un tirage des couleurs au hasard.

Résultats

1. Performances au test de génération explicitdumtion d’'un drapeau entier vu en phase
d'entrainement.

a. Apprentissage des unités saillantes (répétitiond A&ihon-ADJ) correctes.

Une ANOVA a été menée avec le facteur inter-sufgteupe (2) sur les fréquences de

répétition ADJ du groupe ADJ et de répétitions A@n} du groupe non-ADJ.
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Figure 53 Fréquence moyenne de production (en %) de r&petiADJ pour le groupe ADJ et de répétitions
non-ADJ pour le groupe non-ADJ, en fonction du G@yexpérimental: RM vs contrble: sans RM).

Contrairement a ce que la Figure 53 indique, awgftet significatif n'est observé en faveur
d'une production supérieure pour le groupe contibfeeffet, le facteur Groupe n'est pas significati
pour la production de répétitions ADJ par les gesup\DJ,F(1, 18) = 2.14p = .16, ni pour la
production de répétitions non-ADJ des groupes nbd;A&(1, 18) = 1.97p = .18.

Des tests de Student comparent les proportions\adesede répétitions ADJ et non-ADJ correctes aux
proportions théoriques prédites par le hasard. labléBu 21 présente les résultats de ces

comparaisons.

Tableau 21Comparaison entre les proportions obssreethéoriques de répétition ADJ et non-ADJ e
en fonction du Groupe. (* indigue que la différeecdre les proportions est significative a .05@l) .

Unités Groupe Pro,port|ons Proporugns Tests de Student
Théorigues Observées
Répétitions Expérimental .067 .075 t<1
ADJ
correctes Controle .067 .208 t(9) =1.92, p = .086
Répétition Expérimental .108 .183 t<1
non-ADJ
correctes contrble 104 .450 t(9) = 2.16, p = .059

Le groupe contrdle exposé au séries ADJ tend aupeodignificativement plus de répétitions
ADJ M = 20.8%,SD = 23.3) que le hasard le prédit (6.7%3) = 1.92,p = .086, tandis que la
production du groupe expérimental confronté auleséhDJ M = 7.5%,SD = 16.9), correspond au
hasardt < 1. Concernant les répétitions non-ADJ, le groopetréle qui a vu les séries non-ADJ en

entrainementN = 45%, SD = 49.7) montre une production tendanciellemen€sgepre au hasard
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(10.4%),t(9) = 2.16,p = .059, alors que la performance du groupe expétEh@xposé aux séries
non-ADJ M = 18.3%,SD= 33.7) ne différe pas significativement du hagafil8%),t < 1.

On note une absence de sensibilité aux répéti(iabs et non-ADJ) présentes au sein des items
d'apprentissage pour les enfants présentant ul matental, comme en témoignent leurs performances
au niveau du hasard, alors que le groupe contrélefathts sans retard appariés sur I'age mental

manifeste une sensibilité aux unités saillantemdtériel d'entrainement.

b. Codage des structures ADJ et non-ADJ indépendamaeciat couleur: répétitions incorrectes.

Une ANOVA menée avec le facteur inter-sujets Gro{#esur les fréquences de répétitions
ADJ et non-ADJ incorrectes ne montre aucun effgtificatif du Groupe, respectivemeR(l, 18) =
1.98,p = .18 etF(1, 18) = 1.43p = .25, pour les sujets exposés respectivemenséies ADJ et non-
ADJ. Toutefois, le groupe expérimental produit digsétitions ADJ incorrectes (7.5%) au niveau du
hasard (10%) < 1, tandis que la production du groupe contr@lé)(est tres inférieure a ce que prédit
le hasard. La répétition non-ADJ incorrecte estedgant produite par le groupe expérimental (11.7%)
au niveau du hasard (7.2%)< 1, tandis que le groupe contrdle (3.3%) en pitodescriptivement
moins que le hasard (7%), sans toutefois atteiledseuil de significativité(9) = -1.12,p = .29.
Par ailleurs, la Figure 54 indique que les unigéasites sont produites indépendamment de la aoule
par le groupe expérimental, tandis que le groupetrgéle produit davantage d'unités saillantes
correctes qu’incorrectes. Ainsi, les productions@des et incorrectes du groupe expérimental pour
les unités ADJ (respectivement 7.5% et 7.5%) et-Abd (18.3% et 11.7%) ne différent pas
significativement entre elleds < 1, tandis que le groupe contr6le produit sigaiivement plus
d'unités ADJ et non-ADJ correctes que d’unités ADhon-ADJ incorrectes, respectivemg®) =
2.82,p< .02 ett(9) = 2.44p < .04.

55 - W Groupe expérimental:
avec retard mental

45
35 - O Groupe contrdle: sans
retard mental
15 ~
. B -
-5 T

Fréquence (en %)
N
al
|

Répétitions Répétitions Répétitions non-  Répétitions non-
adjacentes adjacentes adjacentes adjacentes
correctes incorrectes correctes incorrectes

Figure 54 Fréquence moyenne (en %) de répétitions ADJ etAidJ correctes et incorrectes, respectivement
pour les groupes ADJ et non ADJ, en fonction duuBeo(expérimental: RM vs contrfle: sans RM).
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Ces résultats montrent que les sujets du groupériexgntal présentant un retard n‘adaptent pas leur
production en fonction des consignes, puisque nésnés sans retard du groupe contrble appariés sur
I'age mental sont les seuls a favoriser les prashgtcorrectes, aux dépens des structures incesrect

lorsqu'il est demandé aux participants de prodieseitems composés d'unités vues en entrainement.

2. Performances au test de génération expliciteidiéss saillantes du matériel.

La derniére partie teste I'apprentissage des u@Bd et non-ADJ) saillantes composant les
drapeaux vus en entrainement et examine dans queBere le questionnement explicite altéere les
performances du groupe expérimental par rapporpatormances du groupe controle d'enfants sans
retard. Les fréquences de répétitions ADJ et nod-Abrrectes respectives aux groupes ADJ et non-
ADJ en fonction du Groupe sont présentées daniglae=-55.

B Groupe expérimental: avec
retard mental

100 O Groupe controle: sans
90 retard mental
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -

Fréquence (en %)

Répétitions adjacentes correctes Répétitions non-adjacentes
correctes

Figure 55 Fréquence moyenne (en %) de répétitions ADJ etAidJ correctes, respective au groupes ADJ et
non-ADJ, en fonction du Groupe (expérimental: RMcoatrole: sans RM).

Malgré ce que suggere la Figure 55, le facteur f@on'est pas significatif pour les
productions de répétitions ADF(1, 18) = 1.11p = .31, ou non-ADJF(1, 18) = 1.92p = .18.
Toutefois, alors que le groupe expérimental prodei unités ADJ correctes (55%) au niveau du
hasard (40%)(9) = 1.67,p = .13, le groupe contrble (70%) en produit sig@ifivement plus que le
hasard le prédit(9) = 2.71,p< .03. Concernant la production d'unités non-ADtremies, aucun de
ces deux groupes (respectivement 56.7% et 73.3%iffiéeent du hasard (60%), respectivementl
ett(9) =1.38p = .20.

Ces résultats révelent une incapacité des pantitigaésentant un retard mental a produire legsinit
saillantes correctes auxquelles ils ont été expdagsevanche, le groupe contrble composé d'enfants

sans retard mental montre principalement un apigeage de l'unité ADJ.
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3. Performances au test de reconnaissance.

D'un point de vue descriptif, la Figure 56 montre dréquence de bonnes réponses pour le
groupe expérimental avec retard mental (RM), expes#& séries grammaticales, légérement
inférieure a celle du groupe contrble sans retaph@aé sur I'dge mental et également confronté aux

séries grammaticales.

B Groupe expérimental: avec

retard mental
65 T O Groupe contrdle: sans retard

Fréquence (en %)
()] (o2]
(3] o

L L

a1
o
I

45 -

Réponses correctes

Figure 56 Fréquence moyenne de réponses correctes (en l&}a@he de reconnaissance, en fonction du
Groupe (expérimental: RM vs contrble: sans retded)igne en pointillés indique le seuil du haséa % de
bonnes réponses).

Une ANOVA conduite avec le facteur inter-sujets @e (2: expérimental: RM vs contrble: sans RM)
sur les fréquences de bonnes réponses au testatmagssance ne révele pas d'effet significatifeent
le groupe expérimental (RMM = 54.4%,SD = 15.8) et le groupe control#(= 61.2%,SD = 16.2),

F(1, 38) = 1.84p = .18. Toutefois, comme en témoignent les testSuelent présentés dans le
Tableau 22, le groupe contrdle composé d'enfamis eard (61.2%) produit significativement plus
de bonnes réponses que le hasard ne le prédit (5@%) = 3.11,p < .01, tandis que la performance
du groupe expérimental constitué d'enfants présentaretard mental (54.4%) correspond au hasard,
t<1.
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Tableau 22 Comparaison entre les proportions obsesret théoriques au test de reconnaissance, einfodu
Groupe. (* indique que la différence entre les préipns est significative & .05 ou .01)

Proportions Proportions

Unités Groupe o . Tests de Student
Théoriques observées
Réponses Expérimental .50 .544 t(19) =1.23,p =.23
correctes Controle 50 612 t(19) = 3.11, p < .01

Une ANOVA comprenant le facteur inter-sujets Gro@pea été menée sur les mesures du
critére de sensibilité (d'). Ce critere détermiaecdpacité de discrimination (d' faible = mauvadbe,
élevé = bonne) des sujets et la différencie d'undyztion de réponses au hasatd«0). Le facteur
Groupe n'est pas significatif(1, 38) = 1.37p = .25, méme si le critére de sensibilité du groupe
contréle @' = 0.20) apparait supérieur a celui du groupe otnt@’ = 0.07). Cependant, les
comparaisons des critéres observés a un critéserdgbilité nul, indiquant une production au hasard
révelent que seul le groupe contrdle répond sicatiftement au-dela du hasar@,9) = 2.63p < .05,
tandis que la fréquence de bonnes réponses duggeoqgérimental correspond au hasfitd) =1,p
=.33.

Cette analyse indique que les capacités des mpaniits présentant un retard mental ne
different pas du hasard, alors que le groupe setasdrreconnait les drapeaux significativement au-
delad du hasard, bien que la discrimination redfecith au regard du critere de sensibilité. Tootsf

I'effectif ne permet pas de révéler un effet sigaiif du Groupe.

Discussion

Ce troisieme chapitre avait pour objectif de canér la préservation des capacités
d'apprentissage implicite chez l'enfant présentantretard mental, tout en examinant si certains
facteurs tels que le profil cognitif spécifique aite population (Expérience 3 & 4) ou la perméigbil

de la procédure aux influences conscientes infaien¢ les performances (Expérience 4).

Capacités d'apprentissage implicite préservéeppté&hension limitée du matériel

L'Expérience 3 a testé les capacités d'apprentssgaglicite d'enfants avec retard mental
dans des conditions identiques a I'Expérience hf@@mément au postulat de Reber (1993), I'emploi
d'une procédure hautement implicite (respectancitiéres de la NPP: Vinter & Perruchet, 1999)
devait favoriser la reproduction des résultats nkiseprécédemment chez des sujets tout-venant. Chez
les enfants présentant un retard mental, les pegioces a la tache de génération implicite ont évél
que les sujets du groupe ADJ ont été sensiblesrgpatitions ADJ, ainsi qu'a I'expérience directe

fournie par la structure ADJ. On note égalementapprentissage des bigrammes grammaticaux,
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méme si celui-ci n'est observé que dans le groupd.ACes résultats attestent de capacités
d'apprentissage implicite préservées chez des tsnfmésentant un retard mental et confirment les
résultats les plus répandus dans la littératur¢atide & Vinter, 2003; McGeorge et al., 1997; Myers
& Conner, 1992; Reber et al., 1991; Vicari et 2000).

Par ailleurs, du fait de capacités cognitives fxdssient déficitaires chez ces participants, noisnav
prédit que la sensibilité au matériel pourraitisgtér aux unités les plus courtes et les pludasdits
composant les items percus pendant la phase dfertrant. Les résultats ont effectivement montré
que les sujets n'ont pas été sensibles aux r@pétithon-ADJ correctes ou a leur structure, en
particulier le groupe non-ADJ qui y a été spécifimnent exposé. La sensibilité plus importante pour
les répétitions ADJ que non-ADJ semble donc véxifiés prédictions. En effet, la mise en relation de
deux éléments (XX) serait plus facile que celletrdés (XaX), particulierement chez les sujets avec
retard mental. Si I'absence de déficit attentioghabal inhérent au retard mental (Burack et 41019

a permis la segmentation des unités ADJ, constituainsi le contenu de I'expérience
phénoménologique du groupe ADJ (Perruchet & Vire@02), des déficits perceptifs (Fox & Oross,
1988, 1990, 1992) ont pu limiter le traitement attentif aux unités les plus saillantes, les répét
ADJ. Socariet al. (1990) ont par ailleurs observé que l'organisatiolintégration des stimuli seraient
altérées lorsqu'il y a disparité entre les élémguides composent, comme c'est davantage le ecas po
une répétition non-ADJ (XaX: g n+l et n+1# n+2, par exemple). De plus, compte tenu des
limitations des systemes de contrble exécutif (Bgumeister, 1997; Berkson, 1993; Brooks et al.,
1984), du ratio vitesse/précision du traitementde$ contraintes temporelles de la tache (temps
d'exposition au matériel), I'appréhension des giras plus courtes (ADJ = BB, par exemple) est
supposée plus facile que celle d'unités plus losignen-ADJ = BJB, par exemple) (Spitz & Webreck,
1972). Par allleurs, les conduites de persévérgéBeeghly, et al., 1989, 1990; Bodfish, et al., @00
peuvent correspondre davantage a une productiopiitions ADJ que non-ADJ, qui nécessite
d'introduire une alternance de couleur.

Ces arguments rendent compte des différencesrépidtions ADJ et non-ADJ et peuvent également
prédire une absence d'apprentissage des unitésngitizales sans saillance perceptive particuliere ou
de tailles supérieures, telles que les trigramntes, quadrigrammes ou les drapeaux entiers
grammaticaux. L'examen des productions a ainsiééyée la présentation de séries grammaticales en
entrainement n'a pas permis d'apprendre davantagdrapeaux entiers, ni aucune autre unité
grammaticale (bigrammes, trigrammes, quadrigramneggi)ne exposition a des séries aléatoires. Par
ailleurs, aucune information positionnelle (unit§eammaticales en positions initiale/finale ou
répétitions correctement positionnées a lintéeedes drapeaux) n'a été coddeutefois, cette
information était apparue comme apprise de mariggaphérique” dans I'Expérience 1 et nécessitait
une récupération intentionnelle pour émerger audes productions de I'Expérience 2 chez des sujets

sans retard mental.
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La segmentation d'unités peu saillantes a pu @teetdment affectée par des difficultés a restreind

la taille du focus attentionnel (Cha, 1992), desithtions d'empan attentionnel efficient (Spitz &
Webreck, 1972), ou une certaine distractibilité defa & Huntsman, 1971) observées chez les sujets
présentant un retard mental. Il est également appae les positions initiales et finales, connuas p
leur saillance particuliere lors de la présentatierséquences aupres de participants sans retard (v
par exemple, Reber, 1989a), n'ont pas obtenuntaite nécessaire a l'apprentissage des unités
présentes a ces emplacements (Jiménez & Ménde2).199

Enfin, seules les structures de répétitions ADJ éuitées par les groupes qui n'y ont pas été
spécifiguement exposés. Ces résultats vont a Perecale conduites de persévération envisagées
précédemment (Beeghly, et al., 1989, 1990; Bodfstal., 2000). Toutefois, selon Frith (1972), ces
conduites pourraient ne concerner que les individyant un age mental relativement faible.
Concernant les répétitions non-ADJ, si les sujetséprouvé des difficultés a percevoir la répétitio
durant la phase d'entrainement lorsque les élémgmétés n'étaient pas adjacents, et qu'il en degté
méme lors de leur propre génération, il va de sdisgn'aient pas cherché a les évitamsi,
contrairement a nos hypothéses, il existe égalemeattendance naturelle, en l'absence de toutes
influences extérieures, a éviter les répétitionacahtes chez les sujets présentant un retard nenta
lorsque celui-ci reste Iéger. Plus important enctaeproduction de répétitions ADJ par le groupe
ADJ, reflétant l'apprentissage d'un comportememérse a celui spontanément produit, relativise
considérablement I'hypothése d'une absence déiflexdu systéme cognitif inhérente a la déficienc
intellectuelle (Lewin, 1936; Kounin, 1941a, b).

Ainsi, les déficits cognitifs liés au retard mentahditionnerait I'appréhension du matériel et
limiterait les apprentissages aux parties les phiantes et contenant un minimum d'éléments. Par
ailleurs, l'adoption d'une procédure minimisamtéivention d'influences conscientes (Meulemans et
al., 1998; Vinter & Perruchet, 2000), ou de comptss conceptuelles au sein des traitements opérés
par les sujets (Vinter & Detable, 2003), est prodalent décisive pour I'observation de capacités
d'apprentissage préservées chez cette populatielme(R1993). Afin de confirmer cette hypothése,
I'Expérience 4 a testé I'effet de la réintroductientelles influences (conscientes et conceptyedlas

les performances d'apprentissage implicite despjgtsentant un retard de développement.

Influences de processus explicites et altérati@spmerformances.

L'Expérience 4 a reconduit la procédure de I'Exqpée 2, chez des individus avec retard
mental. Dans cette derniére, l'administration ddstele génération explicite et de reconnaissance
aupres de sujets tout-venant avait favorisé |'éamarg d'effets d'age semblables a ceux classiquement
observés dans les taches d'apprentissage exgl@ieenbaum & Graf, 1989; Isingrini et al., 1995,
Karatekin et al., 2007). La sollicitation de prazesintentionnels de récupération d'informatioradur
la phase test (Gardiner & Java, 1993) a directerénimise en cause. En effet, bien que la phase

d'entrainement demeurait implicite, les consignesedt adressées aux participants s'apparentaient a
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celles de taches explicites, habituellement disoées des taches implicites par l'implication de
processus intentionnels (e.g., Seger, 1994). Dansadire du retard mental, plusieurs travaux ont
révélé une préservation des capacités en situatipticite, alors que les performances seraient
altérées en contexte explicite, lors de taches @manisation (Carlesimo et al., 1997; Dulaney et al.
1996; Komatsu et al., 1996; Perrig & Perrig, 199&ari, 2001; Vicari et al., 2000; Wyatt & Conners,
1998) ou d'apprentissage (Atwell et al., 2003; Maylet al., 1995; McGeorge et al., 1997; Reber et
al.,, 1991; Vinter & Detable, 2008). Seuls les travade Fletcher et al. (2000) suggéerent que
l'apprentissage implicite serait inopérant chetegedpulation, au moins chez les individus présgnta
un age mental égal ou inférieur & 5 ans 8 moimeéDude 60, comme c'est le cas dans cette étude.
Toutefois, les résultats indiquant des corrélatiemse les performances et I'age (Fletcher eR@Q0;
Maybery et al., 1995) ou le QI (Fletcher et al.0@0ont recu des critiques méthodologiques sugtiéran
des contaminations explicites (Meulemans 1998a,tevir& Perruchet, 1999). Les processus
décisionnels explicites sont également suspectégirgeintervenir des traitements conceptuels @&fint

& Detable, 2003) connus pour affecter les perforreande mémoire implicite d'individus retardés
mentalement (Komatsu et al., 1996). Selon ShankSt.edohn (1994), on ne peut pas exclure la
possibilité d'une exploitation intentionnelle d'ur@nnaissance explicite durant les taches
traditionnellement adressées dans ce domaine d:dted Expériences 1 et 2 ont toutefois montré que
les consignes employées pendant la phase tesh gelelles satisfaisaient ou non aux critéres de
neutralité de la NPP (Vinter & Perruchet, 1999)uymient respectivement minimiser ou favoriser
l'intrusion de ces influences. Ainsi, si I'implicat de processus intentionnels de récupératiorrifsa/o
des effets similaires a ceux observés dans desd&ofplicites, comme des effets d'age chez lesssuje
tout-venant (Expérience 2), les capacités d'apissage implicite des sujets présentant un retard
mental dans I'Expérience 4 se sont-elles révétegsrantes?

Les résultats ont indiqué que les participants ot pas devenus sensibles aux répétitions
présentes au sein des items d'apprentissage, icemieat au groupe contrble d'enfants sans retard
appariés sur I'age mental. Par ailleurs, le grayse retard n'a pas adapté sa production en fonctio
des consignes, puisque seul le groupe contrble variég les productions correctes plutdt
qgu'incorrectes. Rappelons que les consignes derajime explicite demandaient & produire des
drapeaux ou parties de drapeaux vus en entraineRemt terminer, la reconnaissance des drapeaux
vus pendant la phase d'exposition n'a opéré quelesesujets tout-venant, les participants averdet
mental répondant au niveau du hasard.

Ces résultats contredisent apparemment les principravaux sur les capacités
d'apprentissage implicite dans le cadre du retadtah En revanche, ils corroborent les résultats d
Fletcher et al. (2000) suggérant que l'apprentessaplicite serait inopérant chez cette population.
Toutefois, du fait que nous ayons obtenu des pedoces d'apprentissage implicite, bien que
réduites, dans I'Expérience 3, reprenant stricterrerméme phase d'apprentissage, les nouvelles

consignes utilisées en test et les processusapisdilicitent peuvent étre directement mis en €aus
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En effet, des contaminations explicites ont égaten@é évoquées pour expliquer les résultats
contradictoires de Fletcher et al. (2000) (VinteP&rruchet, 2000).

Par ailleurs, selon la théorie motivationnelle dglez (1962), les enfants avec retard mental ont

tendance a se conformer aux instructions pour gd@gpgrobation de I'expérimentateur et maintenir

le contact social, il est donc peu probable qué&tation des performances s'explique par un non
respect des consignes. Ainsi, cette étude confqueedes résultats tels que ceux de Fletcher et al.
(2000), contredisant la robustesse des capacitgiicites face au niveau intellectuel (Reber, 1993),

surviendraient lorsque les taches impliquent desgssus intentionnels, déficitaires dans le cadre d

retard mental (e.g., Bebko & Luhaorg, 1998; Br&379; Meador & Ellis, 1987).

En conclusion, la robustesse des capacités d'djgsage face au retard mental (Reber, 1993)
ne peut étre postulée que lorsque la situatiomgjiatae procédure hautement implicite, par le eesp
des critéres de la NPP (Vinter & Perruchet, 1998 @xemple (Expérience 3). En revanche, la
contamination de la phase test par les procesqiiites suffit a altérer les performances, en dépi
d'une phase d'entrainement identique. Ceci confilmealissociation des processus explicite et
implicite (Reber, 1993; Reber et al., 1999; RebeAl&n, 2000). Ces données montrent a la fois
I'alternative que peut fournir l'apprentissage ioif@ a certaines difficultés d'apprentissage tlpes
mais également les limites liées au mode de réatiper explicite de linformation acquise
implicitement.

Par ailleurs, des limitations sont également li@d®ppréhension du matériel en fonction du profil
cognitif des participants, parallelement au tempspdésentation, et a la complexité du matériel.
L'apprentissage de la répétition ADJ plutdt que-ABd suggere que le faible nombre d'éléments,
leur similarité, et leur proximité facilitent le dage. La position abstractionniste (Reber, 1964} pe
rendre compte d'une meilleure appréhension d'unetste moins complexe. En revanche, le modéle
SOC (Perruchet & Vinter, 1998, 2000, 2002) appawdiinme la position théorique la plus
parcimonieuse pour rendre compte de ce résultateffet, la mise en ceuvre de mécanismes
associatifs de base peut tout a fait rendre coufiptee plus grande facilité a coder les unités tkmt
éléments nécessitent le moins d'associations ewntxe De plus, les enfants présentant un retard
mental, tout comme les jeunes enfants, sont plssegtibles d'engager de tels mécanismes de base
que des processus d'abstraction hautement sopléistigCes mécanismes associatifs supposent
I'implication de facteurs attentionnels, peu dédices dans le cadre du retard mental (Burack.get al
2001), et dont lI'apprentissage spécifique de Edaiplus saillante perceptivement (ADJ) témoigne.

Afin d'examiner l'attention particuliere obtenue panité ADJ, I'Expérience 5 s'est attachée a
discriminer l'effet de la saillance perceptive é#te unité, d'un effet de fréquence d'occurrenceisN
nous sommes également intéressés au rble de guidd par la saillance, a travers la maniére dont
celle-ci conditionne la segmentation du matériélspnté pendant la phase d'entrainement et participe

a la formation de la connaissance acquise.
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Chapitre 4

Saillance perceptive et propriétés statistiquesdtériel.

Introduction

Les Expériences 1 et 2 ont révélé le rble des singaillantes du matériel lors de
l'apprentissage des caractéristiques de surfacgfignés aux items présentés en phase d'étude chez
des sujets tout-venant. Les Expériences 3 et #nontré que, malgré un profil cognitif déficitaites
enfants présentant un retard mental manifestensensibilité particuliéere pour l'unité la plus picg
a obtenir leur attention, la répétition adjaceatepndition qu'une procédure hautement impliciie so
appliguée. Toutefois, la procédure utilisée n'a pasnis de discriminer clairement l'effet de la
saillance des répétitions d'un apprentissage unmigne dd a leur fréquence d'occurrence élevée au
sein des items d'étude. En effet, le seul autreabime possédant une fréquence comparable a la
répétition adjacente (en deuxiéme position au defitems) était placé en position initiale. Ddaig
la saillance positionnelle que lui conférait cetptasement et le recouvrement respectif partiel des
deux unités limitaient la portée d'une telle corajsmn. Ainsi, I'objectif de I'Expérience 5 est de
comparer l'apprentissage d'unités de méme fréquethoee offrant une saillance perceptive
particuliere et l'autre non, tandis gu'elles occtipespectivement la méme position a l'intérieur de
séquences de deux types de séries aux caracugstitistributionnelles comparables. De plus, nous
avons investigué l'effet de guidance exercé pauoéss lors de la segmentation des items auxquels
elles appartiennent, et leur apprentissage contigteis-a-vis des unités en position initiale abks
séquences. Pour terminer, nous avons examiné s|@lent les conditions propices a la formation
d'unités plus élaborées, telles que les trigrammes.

Divers modéles théoriques de I'Al (e.g., Perrucke8; Pothos, 2007) rendent compte de la
reconnaissance des séquences grammaticales aeaw sivperieur au hasard (e.g., Reber, 1967, 1989;
Dulany et al., 1984). Si l'abstraction des regleacturant le matériel (Reber, 1967, 1989), ou la
meémorisation d’items entiers lors de la phase @iégmtment (Brooks 1978; Vokey & Brooks, 1992)
ont été envisagées, ce sont davantage les modejgérant I'apprentissage de fragments qui nous
intéressent ici. Selon Perruchet (1994), les fragmd’items les plus fréquents seraient appris. Le
modeéle SOC (Perruchet & Vinter, 2002) a proposésersibilité des participants aux propriétés des
items présentés, telles que leurs propriétés tagaes ou leurs parties saillantes. Plus une wsté

saillante, plus elle serait susceptible d'obtetdttdntion des participants et de créer une unité
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cognitive isomorphe a la situation; plus la fréqreede I'unité est élevée, plus la force et la ktétie
l'unité cognitive qui en résulte seraient consaglé

Un mécanisme de segmentation du matériel, commaoesadeux conceptions, suggéere un
découpage du matériel en bigrammes ou trigramnuoegeigant les régles de maniére partielle selon
Perruchet (1994), ou constituant les primitivescpptives de la situation d'aprés Perruchet et ¥inte
(2002). Ce mécanisme a été décrit dans le modedeséP lors de l'apprentissage d'un langage
artificiel (Perruchet & Vinter, 1998b). La segmdita serait automatiquement déclenchée lors de la
présence simultanée d'éléments primitifs au sein diéme focus attentionnel. Les éléments ainsi
groupés participeraient a la formation d'unitésnitbges grace a l'action de traitements associatifs
inconscients entrainant des changements dans fésegpation consciente de la situation, affectant
ainsi les performances aux taches d'Al (Perruch&tiger, 2002). Plusieurs arguments convergent
vers une segmentation du matériel pendant la pifasgrainement. Parmi eux, on note les rapports
verbaux des participants apres la phase d'appsagésfaisant généralement allusion a des bigrammes
et trigrammes appartenant aux séquences d'étudthdiva et al., 1989; Meulemans & Van der
Linden, 1997a; Reber & Allen, 1978). Servan-Scheeibt Anderson (1990) ont rapporté que les
participants a qui on demande d'écrire les itemudget la phase d'étude ont tendance a former
spontanément des sous-groupes de lettres. Si aesuk rendent compte d'un apprentissage de
fragments plutdt que de regles ou ditems entierg. Perruchet, 1994; Perruchet & Pacteau, 1990;
Perruchet et al. 1992), peu s'interrogent surdesraintes du matériel qui guident la segmentatien
maniére a ce que les fragments contiennent, partieht mais suffisamment, les régles structurant la
séquence.

Il est admis que la fréequence élevée de coocclerd@éments conduit a la formation de
"chunks" (e.g., Dulany et al., 1984; Servan-Sclee# Anderson, 1990; Perruchet & Pacteau, 1990),
guidant la segmentation du matériel autour de higras ou de trigrammes (Perruchet, 1994;
Perruchet & Pacteau, 1990). Stadler (1992) a ménifau fréquence de cooccurrence d'éléments
adjacents pour tester I'effet des contraintesstitfies sur l'apprentissage. Les résultats ontnéamt
meilleur apprentissage des séquences a fortesagunf statistiques, c'est-a-dire lorsque des blocs
d'éléments se répétaient fréquemment a lintérikg items. Saffran (2002) a suggéré que les
performances d'Al sont meilleures en présentatimltanée plutdt que séquentielle, cette procédure
favorisant davantage I'association entre élémanta déquence. Toutefois, la fréquence ne défast p
a elle seule, et de maniére suffisante, la digiohu statistique du matériel. La probabilité
transitionnelle et la contingence des élémentsniesent d'autres informations sur la compositios de
séquences. Des travaux ont montré que les pariisigont davantage sensibles a la contingence
plutdt qu'a la probabilité transitionnelle (Perret& Peereman, 2004), et davantage sensiblese& cett
derniere qu'a la fréquence de cooccurrence (Aslial.e1998; Fiser & Aslin, 2001). On peut donc
convenir que la qualité informationnelle de chadarces critéres varie en fonction du contexteuet q

d'autres probabilités que la fréquence d'occurretaeantage conditionnelles, doivent étre prises en
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compte. Ainsi, la fréquence d'occurrence des ursEs examinée dans cette expérience, et la
probabilité transitionnelle et la contingence sexamtrolées.

D'autres propriétés que celles distributionnellesivent également influencer la sélection des
fragments a la base de I'Al. Nous proposons quegpdarités perceptives guident la segmentation en
amont des régularités statistiques et constitienptimitives perceptives du matériel. Dans unle tel
perspective, la saillance participerait a la foforainitiale des unités cognitives et les inforroat
statistiques seraient davantage relayées a urdedtmnsolidation de ces unités cognitives (Pertuche
& Vinter, 2002).

D'apres les principes du modele PARSER (PerrucheVigter, 1998b), les propriétés
perceptives du matériel participent a la formatibanités représentationnelles, qui a leur tour
guideront la perception. Il existe au moins deyetyde saillances avérées, les saillances pereegitiv
positionnelle. La saillance perceptive a lagueblesinous sommes intéressés est celle détenuespar le
répétitions adjacentes (BB, par exemple), conforerém la théorie Gestaltiste (Attneave, 1954). Les
répétitions sont avantageuses pour l'apprentisdageéquences, aussi bien chez I'adulte que chez
l'enfant (Endress et al., 2007; Marcus et al., 19848naghan & Rowson, 2008). Concernant la
saillance positionnelle, certaines études ont rdppque les participants étaient particulierement
sensibles aux fragments (bigrammes ou trigramnregpsition initiale et finale au sein des séquences
(e.g., Druhan & Mathews, 1989; Dulany et al., 19B#gthews et al., 1989; Perruchet & Pacteau,
1990; Reber & Lewis, 1977; Redington & Chacter, @)9%Ilus récemment, Conway & Christiansen
(2005, 2006, 2009) ont observé que ces fragmeitiaux et finaux fournissent des informations
aidant fortement la classification des séquencegjualles ils appartiennent. Ces auteurs ont
également rapporté une différence de sensibilitiee @es deux positions, déja observée précédemment
(Beaman, 2002), en fonction de la modalité senéengilisée dans les taches. Celle-ci suggére un
meilleur rappel des parties initiales de séquermesde listes présentées visuellement, et une
sensibilité particuliere aux parties finales lorsde matériel est présenté de maniére auditivesiAin
compte tenu de ces observations, nous devronsdemipte de la saillance perceptive des répétitions

et de la saillance positionnelle des fragmentsaumt de nos items (Cowan, 2001).

Dans cette expérience, nous avons examiné deuseslaBage: 5 ans et 8 ans. L'étude de
jeunes enfants et d'enfants plus agés pourraiéteeflles différentes étapes intervenant dans la
formation de la connaissance chez un méme indiitws faisons I'hypothése que les productions
d'enfants de 5 ans devraient davantage renseigegrémiéres étapes de I'appréhension du matériel,
comme la segmentation des primitives de base, daqdé les productions des enfants de 8 ans
rendraient plutdt compte des étapes ultérieurdiestgue la formation de chunks plus élaborés

(trigrammes corrects).
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Le premier objectif de cette recherche est d'étudigdle des propriétés perceptives saillantes,
comparativement a celui des régularités statistiqiie matériel lors de l'apprentissage implicite de
séquences. Pour cela, nous avons soumis un prgmtape d'enfants a des séries favorisant la
présence de bigrammes fréquents, non saillantgep@arement (séries BIG), en deuxiéme position au
sein des items. Ensuite, un deuxieme groupe ax@t@sé a des séries dont la distribution statistique
est comparable a celle des séries BIG, mais obitgammes fréquents ont été remplacés par des
répétitions adjacentes saillantes perceptivemeadres REP). Une comparaison intergroupe devrait
permettre de comparer de maniéere indépendanterdiajigsage d'unités fréquentes a celui d'autres
d'unités aussi fréquentes mais saillantes pereaptnt. Nous prédisons un apprentissage supérieur de
l'unité saillante, la répétition, en comparaisor higrammes non saillants, en dépit d'une fréquence
d'occurrence identique.

La seconde investigation concerne linfluence dééredntes unités observées "%
bigrammes dans les séries BIG, répétitions &1 fsition dans les séries REP et bigrammes en
position initiale dans les séries BIG et REP, surglidance de la segmentation des items et
l'apprentissage concurrentiel de ces unités.

Les deux types de séries débutent par un bigramamesaillant perceptivement, de méme fréquence
gue les 2émes bigrammes dans les séries BIG et R&s savons que les bigrammes initiaux
bénéficient d'une saillance positionnelle. Comptautdu recouvrement partiel des bigrammes initiaux
par les bigrammes en®™ position (séries BIG: BJ... ou séries REP: BJ..), la comparaison
intragroupe des productions de ces deux unités giedimvestiguer l'effet de guidance qu'elles
induisent sur leur apprentissage respectif. Queliédictions peuvent étre faites concernant le geda
concurrentiel de ces unités?

Dans les séries BIG, nous prédisons que la sadlaositionnelle guidera la segmentation autour du
bigramme initial (BJ) plutét que du bigramme fréuen deuxieme position (JV). En revanche, dans
les séries REP, le codage de la répétition sadllpatceptivement (JJ) devrait I'emporter sur calui
bigramme initial (BJ), malgré la saillance positielie de ce dernier. Ces patterns de production
devraient étre plus particuliérement observés gy puisque ceux-ci refléteraient davantage les
premiéres étapes de segmentation du matériel.

Notre derniére hypothése concerne la formationitdsinplus complexes, comme les trigrammes
initiaux. Ceux-ci devraient étre absents des priidine des enfants les plus jeunes, tandis que les
enfants de 8 ans devraient former des chunks phb®mEs correspondant a ces trigrammes initiaux,
dont la fréquence élevée (associations de deurriges fréquents) devrait favoriser I'apprentissage.
Toutefois, nous prédisons que le groupe BIG aura gé difficultés que le groupe REP a former ces
trigrammes et présentera des patterns de prodymttmes de ceux observés a 5 afiStjigrammes

> 2™Shigrammes). En effet, d'un point de vue assodiatate, 2 éléments distincts (BJJ) sont plus

faciles a mettre en relation que 3 (BJV).
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Pour terminer, conformément aux résultats de I'Egpée 2, la sollicitation de processus intentidsine
de récupération en phase test (génération explubiterait favoriser I'émergence d'effets de I'agerp

la production des unités qui ont fait I'objet dapprentissage.

Méthode

1. Participants.

Un échantillon total de 56 enfants (28 filles etgzZ8cons) dgés de 5 et 8 ans a été testé dans
cette étude. Deux groupes d'age ont été const{tués 28 par groupe d'age) selon les niveaux
scolaires: moyenne section de maternelle et cdérsefitaire premiére année. Notons que ces deux
groupes correspondent aux classes extrémes teféssles Expériences 1 et 2. A l'intérieur de
chaque classe d’'age, les participants ont ététreme facon aléatoire en deux groupes: un groupe
BIG et un group REP. Aucun de ces enfants n'agiaétiaux Expérience 1 ou 2 et les criteres de
sélection étaient identiques a ceux utilisés dass expériences. Les caractéristiques des groupes

figurent dans le Tableau 23

Tableau 23Caractéristiques des groupes observés dans lierpér(BIG = bigrammes, REP = répétitions, F =
filles, G = garcons).

Groupes Age moyen Sexe Groupes Effectif Age moyen  Sexe
d’age (ans, mois)
5 ans 4 mois BIG 14 5 ans 2 moisF — 5G
5 ans 14F - 14G
(étendue: 4,11 - 5,6) REP 14 5 ans 2 mois5F — 5G
8 ans 3 mois BIG 14 8 ans 2 moisF — 5G
8 ans 14F - 14G
(étendue : 7,9 - 8,5) REP 14 8 ans 4 mois5F — 5G
2. Matériel.

Dans cette expérience, nous avons repris le jewrslimateur des expériences précédentes,
impliquant la présence de drapeaux. Les drapeatseptés lors de la phase d'étude correspondent a
une série d'items a laquelle nous souhaitons cotgfirde participant. Deux types de séries ont été
constitués: un type de séries (BIG) favorisant tésence de certains bigrammes simples (sans
éléments répétés: BJ, RV... par exemple) et un typesdties (REP) favorisant la présence de
répétitions adjacentes de deux éléments (BB, JJr.ex@mple). Les séries comportaient chacune 8
drapeaux, a savoir, deux de 3 couleurs, trois deufeurs et trois de 5 couleurs. Toutefois, legesér
ditems n'ont pas été générées sur la base d'amengtire a état fini, comme dans les expériences

menées jusqu'ici.
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Les résultats précédemment obtenus n‘argumentanempdaveur de l'apprentissage de la
structure grammaticale sous-jacente, et la libédet&composition des items qu'offre I'abandon de la
contrainte grammaticale ont motivé ce choix. Lageséne sont évidemment pas pour autant dénuées
de régularités. Pour les deux types de séries,éBIBEP, nous avons limité le début des drapeaux a
deux couleurs parmi les cinq utilisées, conforméngere qui est classiquement proposé dans les
taches de grammaire artificielle, ou le nombreéd&nts différents en premiére position a l'intérieu
des séquences est souvent limité a deux (e.g.,rRE®®9; Meulemans & Van der Linden, 1997b).
Dans une perspective ou l'apprentissage implisit@a&rfois envisagé comme un mécanisme mémoriel
de détection des patterns similaires au sein dem@aires (e.g., Mathews et al., 1989), introddie
régularités le plus tét possible dans les séqueeseprobablement favorable a ce que le matériel
sollicite de lui-méme la mise en ceuvre de tels méozes.

A l'intérieur d'une série, 4 drapeaux débutentigpanéme couleur (bleu, par exemple) et 4 par
une autre couleur (rouge, par exemple). De pluss daaque type de séries, BIG et REP, seuls deux
bigrammes distincts sont présents en deuxiemeigosRour les séries BIG, il s'agit de 2 bigrammes
simples (sans éléments répétés: JV et BT, par dggrap pour les séries REP, de 2 répétitions
adjacentes (JJ et VV, par exemple). De ce fait,siéses BIG et REP comptent également 2
bigrammes possibles en position initiale (respeatient, BJ et RB ou BJ et RV, par exemple) et 2
trigrammes initiaux distincts (respectivement, BSVRBT ou BJJ et RVT, par exemple). Ainsi, les
séries BIG sont composées de 12 bigrammes distomig 2 (BJ et RB) apparaissent 4 fois chacun en
position initiale, et dont 2 sont des répétitionfaaentes (JV et BT) présentes également chacune 4
fois en deuxiéme position. JV apparait une cinqeidais en derniére position d'un drapeau de 5
couleurs. Cing des autres bigrammes sont présedis $eulement, et 2 autres bigrammes 2 fois, au
sein de la série. De plus, on compte 9 trigramnigtindts, dont 2 (BJV et RBT) présents chacun 4
fois en position initiale, tandis que 5 apparaisserfois et 2, 2 fois. De méme, les séries REP
comportent 12 bigrammes distincts, dont 2 (BJ e} &paraissent 4 fois chacun en position initiale e
2 sont des répétitions adjacentes (JJ et VV) ptés@&@galement chacune 4 fois en deuxieme position a
I'intérieure des drapeaux. De plus, 7 des autigrmimimes (sans éléments répétés) apparaissent 1 fois
et 1 apparait 2 fois au sein des séries. On cofrfpteigrammes distincts, dont 2 (BJJ et RVV) sont
présents chacun 4 fois en position initiale et Faapissent 1 fois et 1, 2 fois. Enfin, si les exiasp
donnés ci-dessus correspondent aux séries FIBFGRIEEP, pour chaque type de séries, les couleurs
ont été aléatoirement assignées aux différentadquesa l'intérieur des drapeaux de telle sorte
exemplaires différents ont été constitués. Ainslirgérieur d'une classe d'age et d'une condition
expérimentale (BIG ou REP), chaque sujet voit uengaire différent de la série mais possédant la
méme structure. Ces précautions ont permis d'édéereffets de position de couleurs et d'obtesir le

séries suivantes:

141



Expérience 5: Saillance et fréquence des propriésirface

o Séries BIG

F1BIG : BJV-RBT-BJVT-BJVR-RBTV-BIJVTR-RBTJV-RBTVJ
F2BIG : JBR-VTJ-JBRT-JBRV-VJTR-JBRTV-VJTBR-VJTRB
F3BIG : VJT-RVB-VJTB-VJTR-RVBT-VJTBR-RVBJT-RVBTJ
F4BIG : VTR-BVJ-VTRJ-VTRB-BVJR-VTRJIB-BVJTR-BVJRT
F5BIG : VBJ-TVR-VBJR-VBJT-TVRJ-VBJRT-TVRBJ-TVRJB
F6BIG : BTV-JBR-BTVR-BTVJ-JBRV-BTVRJ-JBRTV-JBRVT
F7BIG : BJR-TBV-BJRV-BJRT-TBVR-BJRVT-TBVJR-TBVRJ
F8BIG : RVT-JRB-RVTB-RVTJ-JRBT-RVTBJ-JRBVT-JRBTV
FOBIG : TVB-RTJ-TVBJ-TVBR-RTJB-TVBJR-RTJVB-RTIBV
F10BIG : TBR-JTV-TBRV-TBRJ-JTVR-TBRVJ-JTVBR-JTVRB
F11BIG : BVT-RBJ-BVTJ-BVTR-RBJT-BVTJR-RBJVT-RBJTV
F12BIG : JTB-VJR-JTBR-JTBV-VJRB-JTBRV-VJRTB-VJRBT
F13BIG: TIB- RTV-TJBV-TIJBR-RTVB-TJBVR-RTVJB-RTVBJ
F14BIG: VRJ-BVT-VRJT-VRJIB-BVTJ-VRJITB-BVTRJ-BVTJIR

Le Tableau 24 présente la distribution statistidee différents bigrammes au sein des séries BIG.

Tableau 24Distribution statistique des bigrammes composestséries BIG (PT = probabilité transitionnelle,
exemple pour la série F1BIG).

UNités Fréquence X PT Contingence
Xy Xy/x Xy-((x-xy)*0.5)
Bigrammes BJ 4 8 0,5 2
Initiaux RB 4 6 0,6667 3
Bigrammes JV 5 6 0,8333 4,5
fréquents BT 4 8 0,5 2
VR 2 7 0,2857 -0,5
VT 2 7 0,2857 -0,5
VJ 1 7 0,1429 -2
Autres TV 2 6 0,3333 0
Bigrammes TR 1 6 0,1667 -1,5
TJ 1 6 0,1667 -1,5
JV 1 6 0,1667 -1,5
JT 1 6 0,1667 -1,5
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e Séries REP.

F1REP : BJJ-RVV-BJJV-BJJR-RVVJI-BJITV-RVVIB-RVVBT
F2REP : JBB-VRR- JBBR-JBBV-VRRB-JBBTR-VRRBJ-VRRJT
F3REP: VJJ-RTT-VIIT-VIIR-RTTI-VIIBT-RTTIV-RTTVB
FAREP : VIT-BRR-VTTR-VTTB-BRRT-VTTIJR-BRRTV-BRRVJ
F5REP : VBB-TJJ-VBBJ-VBBT-TJJB-VBBRJ-TJJBV-TJJVR
F6REP : BTT-JVV-BTTV-BTTJ-JVVT-BTTRV-JVVTB-JVVBR
F7REP : BJJ-TRR-BJJR-BJJT-TRRJ-BJJVR-TRRJB-TRRBV
FSREP : RVV-JTT-RVVT-RVVJ-JTTV-RVVBT-JTTVR-JTTRB
FOREP : TVV-RBB-TVVB-TVVR-RBBV-TVVJB-RBBVT-RBBTJ
F10REP : TBB-JRR-TBBR-TBBJ-JRRB-TBBVR-JRRBT-JRRTV
F11REP : BVV-RTT-BVVT-BVVR-RTTV-BVVJIT-RTTVB-RTTBJ
F12REP : JTT-VBB-JTTB-JTTV-VBBT-JTTRB-VBBTJ-VBBJR
F13REP : TJJ-RBB-TJJB-TJJR-RBBJ-TJJVB-RBBJT-RBBTV
F14REP : VRR-BJJ-VRRJ-VRRB-BJJR-VRRTJ-BJJRV-BJIVT

Le Tableau 25 présente la distribution statistidee différents bigrammes au sein des séries REP.

Tableau 25Distribution statistique des bigrammes composesitséries REP (PT = probabilité transitionnelle,
exemple pour la série FIREP).

UNItEs Fréquence x PT Contingence
Xy Xy/X xy-((x-xy)*0.5)
Bigrammes RV 4 5 0.8 3.5
Initiaux BJ 4 6 0.667 3
Répétitions J) 4 10 0.4 1
\AY 4 10 0.4 1
BT 1 6 0.167 -1.5
VJ 2 10 0.2 -1,5
VB 1 10 0.1 -3.5
Autres Jv 1 10 0.1 -3,5
Bigrammes JB 1 10 0.1 -3,5
JT 1 10 0.1 -3,5
JR 1 10 0.1 -3,5
TV 1 2 0.5 0,5
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Le matériel utilisé en phase test demeure striat¢maentique a celui utilisé dans le test des
Expériences 2 et 4, a savoir, les 25 carrés deosmiteprésentant équitablement les 5 couleursudu |

tandis que I'expérimentateur recueille les répoadasnain dans un tableau prévu a cet effet.

3. Procédure.

Présentation et phase d'apprentissalges phases de présentation et d'apprentissageesobtables a

celles administrées dans les Expériences 1 etir2ga€ les consignes, les temps et les nombres de
présentation des drapeaux soient maintenus estdifférentes études chez les sujets tout-venant.
Phase testla phase test se limite a un test de génératiplicér, afin de maximiser les performances
des participants et de minimiser l'interventionpaddterns de production spontanés, comme ce fut le
cas lors de tests de génération implicite.

» Test de génération explicit€e test consiste a demander aux participants dakijpeoun drapeau

qgu'ils sont sOrs d'avoir vu pendant la phase diemement, avec les mémes instructions que dans
I'Expérience 2. Les enfants construisent le drap@awéme la table, a I'aide des 25 carrés de asuleu
mis a leur disposition, afin de ne pas influen@tangueur de la production. Une fois le drapeau
produit, I'expérimentateur reléve le drapeau gépéiéforme I'enfant de la fin de la passation.Pou
terminer un questionnaire est administré sous fodmedébriefing comme dans les expériences
précédentes. Les réponses montrent ici aussi laebcompréhension de ce qui est demandé, ainsi que
le rapprochement explicite entre les phases dieetreéent et de génération. La présence de répétition
et de certaines couleurs en début de drapeaux évétpiée seulement par quelques enfants. Les

réponses n'ont pas été analysées davantage.

4. Recueil et analyse des données.

Génération explicite du drapeau entiefanalyse du drapeau entier porte sur les proohgttorrectes

des bigrammes fréquents (ef"osition dans les items d'étude), les répétitimorsectes (idem), et
les bigrammes et trigrammes initiaux corrects tlams présentés en entrainement. Précisons que les
termes i et 2™ qualifient la position des unités au sein des sgges d'entrainement et non a
l'intérieur du drapeau produit. Les unités corneetet produites ont été retenues quelle que sait leu
position au sein des productions, puisque nous i@sessons ici uniguement au codage de ces
unités indépendamment de celui de leur positionfréquence de production de chaque unité a été
calculée en fonction de la longueur du drapeautngibgpar chaque participant selon la méthode
employée dans les expériences précédentes.

Des ANOVAS ont été menées avec les facteurs injetssGroupe (2: BIG et REP) et Age (2: 5 ans
et 8 ans) sur les fréquences de productions de®sumbservées dans cette expérience. Des
comparaisons entre les proportions observées erignés, censées exprimer une production au
hasard, et entre les productions intragroupes™@let Z™bigrammes ont été menées a l'aide de tests

de Student. Pour terminer, un indice consistansige fla différence entre les productions d€ 1
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bigrammes et de®2**bigrammes corrects a permis de préciser l'appsagfis concurrentiel de ces

unités en fonction du Groupe et de I'Age.

Résultats

1. Apprentissage des unités fréquentes saillantesresallantes perceptivement.

La sensibilité aux unités présentes en deuxiemgigrosians les séquences d'entrainement a
été testée a travers l'observation des fréqueneeprdduction correcte (en %) des bigrammes
fréquents au sein des séries BIG et des répétiidjgcentes présentes dans les séries REP pour les

deux classes d'age, 5 ans et 8 ans. Les résutdtpreésentés dans la Figure 57.

2émes bigrammes (BIG: bigrammes fréquents; REP: répétitions)

35 B Groupe BIG
30 ~ O Groupe REP

Fréquence (en %)

5ans 8 ans

Figure 57 Fréquence moyenne de production correcte (enes P8 bigrammes en fonction du Groupe (BIG
et REP) et du groupe d'age (5 et 8 ans).

Une ANOVA conduite avec les facteurs inter-sujetsupe (2: BIG vs. REP) et Age (2: 5 et 8 ans)
sur les fréquences de production des bigrammesegriage position corrects (au sein des items
d'étude) a révélé un effet significatif du fact@&moupe,F(1, 52) = 17.21p < .01, et du facteur Age,
F(1, 52) = 6.19p < .02, ainsi qu'une absence d'interaction Groupe*A(1, 52) = 1.91p=.17.

Le groupe REP a produit significativement plus d&*2bigrammes corrects (répétitions
adjacentes: 26.8%) que le groupe BIG (bigrammeguéits: 8.9%). Lorsque les classes d'age sont
considérées séparément, les performances du graibe (35.1%) demeurent significativement
supérieures a celles du groupe BIG (11.3%) pouBlass,F(1, 26) = 17.36p < .01, tandis que les
productions du groupe REP (18.4%) sont tendanoielie supérieures a celles du groupe BIG (6.5%),
F(1, 26) = 3.42, p = .07, pour les 5 ans. Les esfdat8 ans ont produit significativement plus t&2

bigrammes corrects (23.2%) que les enfants de $1215%). Dans le groupe REP, les performances
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des 8 ans (35.1%) restent significativement supéega celles des 5 ans (18.4%),, 26) = 6.35p <
.02, tandis que l'effet d'age n'est pas significiis le groupe BIGFE < 1, malgré une performance
supérieure des sujets les plus agés (5 ans = @%¥s = 11.3%). Ainsi, le groupe REP produit plus
de Z™°bigrammes corrects que le groupe BIG quel que I$wje, et seules les performances du

groupe REP augmentent significativement entre&baats.

Comme le montre le Tableau 26 présentant les caigmas entre les proportions observées et
théoriques, les productions de®™% bigrammes corrects du groupe BIG ne différent pas
significativement du hasard (8.3%), que I'on cotx@d'ensemble des sujets du groupe (8.9%)1,

ou uniguement les 5 ans (6.5%) ou les 8 ans (1113%)1. En revanche, pour I'ensemble du groupe
REP (26.8%), les performances sont significativensepérieures au hasard (6.7%2,7) = 5.56p <

.01, ainsi que pour les sujets les plus agés (3pW) = 7.43p < .01, ou les plus jeunes, t(13) =
2.18, p < .05, analysés séparément.

Tableau 26: Comparaison entre les proportions sbesret théoriques dé™°bigrammes corrects, en fonction
du Groupe et de 'Age. (* indique que la différeecdre les proportions est significative a .05@) .

Proportions Proportions

Unité Groupe Age Test de Student

théoriques observées
tous .089 t<1
o BIG 5 ans 083 065 t<1
2éme bigramme -
correct 8 ans 113 t<1
(BIG: bigramme
fréquent; tous 268 *(27) = 5.56, p < .01
REP: répétition - -
P ) REP 5 ans 067 184 *4(13)=2.18,p < .05
8 ans 351 *1(13) = 7.43,p < .01

Ces résultats montrent que 1€§®2bigrammes des items d'étude sont appris lorsqgité saillants
perceptivement, comme lorsque les éléments quidegosent se répetent dans les séries REP, alors
gu'en l'absence d'une telle saillance, la seutpiénéce d'occurrence élevée ne suffit pas au catkge

2°MShigrammes des séries BIG.

2. Apprentissage concurrentiel des bigrammes initiatixles bigrammes erf™ position
(séries BIG: bigrammes fréguents; séries REP: iténes).

L'apprentissage concurrentiel des unités fréquefitess et 2™ bigrammes se recouvrant
partiellement au sein des items d'étude) a été &estvers d'une part, I'observation des fréquerniee

production (en %) des bigrammes initiaux et dé8°j2bigrammes fréquents des séries exposées au
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groupe BIG et d’autre part, celle des fréquenceigiammes initiaux et de répétitions adjacentas (e

Zéme

position) des séries exposées au groupe REPékekats sont présentés dans la Figure 58.

407 B bigrammes initiaux

35

O 2émes bigrammes (Big: bigrammes

307 fréquents; REP: répétitions)

25 -
20 -
15 ~

Fréquence (en %)

10

5ans 8 ans 5ans 8 ans

séries BIG séries REP

Figure 58 Fréquence moyenne de production (en %) des bigemminitiaux et des bigrammes placés en
deuxiéme position en fonction du Groupe (BIG et R&RJIu groupe d'age (5 et 8 ans).

Une ANOVA comprenant les facteurs inter-sujets @my2) et Age (2) sur les fréquences de
production des bigrammes en position initiale (@in sles items d'entrainement) ne révéle pas d'effet
significatif du GroupeF < 1, alors qu'un effet significatif de 'Age edtservé F(1, 52) = 7.64p <

.01, dans le sens d'une meilleure performance lesuB ans (27.7%) que pour les 5 ans (12.5%).
L'interaction Groupe*Age n'apparait pas significatiF(1, 52) = 2.14p = .15. Toutefois, lorsque le
groupe BIG est analysé seul, I'effet de I'age nj@as significatif,F < 1, tandis qu'il le reste dans le
groupe REP,F(1, 26) = 10.65,p < .01, indiquant une forte hausse de la producties lers
bigrammes corrects pour les 8 ans (32.1%) par rappa 5 ans (8.9%).

Comme le montre le Tableau 27, des comparaisome priportions observées et théoriques ont été
effectuées. On peut y voir que si les groupes BIBEP produisent globalement des lers bigrammes
corrects significativement au-dela du hasard, smamentt(27) = 2.72p < .012 ett(27) = 2.94p <

.01, la production des 5 ans du groupe BIG ne f§éreincie pas significativement du hasa(d3) =
1.63,p = .13, alors que les 8 ans montrent une tendagodisative a en produire davantage que le
hasard le prédit(13) = 2.16,p = .05. Dans le groupe REP, les 5 ans présentenperiormance au
niveau du hasard, < 1, alors que la production des 8 ans est sagiifiement supérieure a la

proportion théorique censée exprimer un tirageadgears au hasart{13) = 4.02p < .01.
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Tableau 27; Comparaison entre les proportions wbssret théoriques dé“bigrammes corrects, en fonction
du Groupe et de I'Age. (* indiqgue que la différeecdre les proportions est significative a .05@) .

Proportions  Proportions

Unité Groupe Age théoriques _ observées Test de Student
*1(27)=2.72,p <
tous .196 012
lers bigrammes 8 ans 232 t(13) = 2.16, p = .05
corrects .083 :
tous .205 *1(27)=2.94,p< .01
REP  5ans .089 t<1
8 ans 321 “1(13) =4.02,p<.01

Ces résultats indiquent une augmentation globalecatlage des lers bigrammes avec l'age, en

particulier dans le groupe REP, ou cette unitéréstpeu produite par les plus jeunes.

Les comparaisons intragroupes entre les productienters bigrammes et de 2émes bigrammes ne
permettent pas d’appréhender statistiquement fé&ehces que nous pouvons apprécier uniquement
de maniére descriptive grace a la Figure 58. Egt,eff le groupe BIG tend a produire davantage de
1°" bigrammes (19.6%) que dé™®bigrammes (8.9%) vus dans les items d'étw®y) = 1.85,p =

.07, les différences observées séparément a 518hbig = 16.1% et 2"°big = 6.5%) et a 8 ans
(23.2% et 11.3%) ne sont pas significatives, rasgmoentt(13) = 1.43p = .17 ett(13) = 1.23p =

.24. De méme, la supériorité apparente &8 Bigrammes (18.4%) sur les lers bigrammes (8.9%)
produits par les 5 ans du groupe REP n'apparait sigsficative, t(13) = 1.33,p = .20. Par
conséquent, I'absence de différence constatéens 8rare les productions de ces deux unités dans le
groupe REP (I°big = 32.1% et 9™big = 35.1%f < 1) perd de sa signification.

Toutefois, I'emploi d'un indice établissant la difénce entre la production de lers et de
2émes bigrammes {1 bigrammes — %™ bigrammes) peut renseigner sur l'apprentissage
concurrentiel de ces deux unités. Un avantage lgoaodage des lers bigrammes se traduit par un
indice positif, un codage identique par une valeulle, et la prégnance du codage d&8°52

bigrammes s’exprime par un score négatif.

Une ANOVA menée avec les facteurs Groupe (2) et ®)yesur cette différence entre 168 gt 2™
bigrammes produits révele un effet du Groupe sigatif, indiquant une différence significative entr

les groupesF(1, 52) =5.17p < .03, et un renversement de l'indice, positif p&aI groupe BIG
(10.7%) et négatif pour le groupe REP (-6.25%)shae les classes d’age sont analysées séparément,
le facteur Groupe tend a confirmer ces résultats [@s enfants de 5aris(1, 26) = 3.81p = .06, avec

un indice positif pour le groupe BIG (9.5%) et niifgpour le groupe REP (-9.5%). En revanche,
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aucune différence significative n’est observée an8,F(1, 26) = 1.73p = .20, entre les indices,
positif dans le groupe BIG (11.9%) et pourtant tiégaur le groupe REP (-3%).

Ces résultats, bien qu'en grande partie descrjptidiquent que I'apprentissage concurrentiel des
unités fréquentes favorise le codage des bigranmitesux plutdt que celui en®?® position dans les
séquences quel que soit I'age des sujets. Toutdboigiue le 2" bigramme bénéficie d’une saillance
perceptive particuliére, son apprentissage estifs@ar rapport a celui du bigramme initial ches |

sujets les plus jeunes, tandis que les sujetdueshgés semblent coder ces deux unités conjointeme

3. Apprentissage des trigrammes initiaux.

La formation de chunks plus élaborés tels que diggammes a été testée a travers
I'observation des fréquences de production (en &s)tdgrammes vus en position initiale (a I'intérie
des items d'étude) pour les groupes BIG et REPae$ @¢haque classe d'age, 5 ans et 8 ans. Les

résultats sont présentés dans la Figure 59.

Trigrammes initiaux B 5ans
60 - O 8 ans

N o
0

séries BIG séries REP

Figure 59 Fréquence moyenne de production (en %) des tnigigs vus en position initiale au sein des séries,
en fonction du Groupe (BIG vs. REP) et du grouggeal’(5 et 8 ans).

Une ANOVA a été conduite avec les facteurs int¢etsuGroupe (2) et Age (2) sur les fréquences de
production des trigrammes corrects placés en premigsition dans les séquences d'apprentissage. Le
facteur Groupe montre un effet significak{1, 52) = 12.57p < .01, ainsi que le facteur Age(1, 52)

= 6.65,p < .05, et linteraction Groupe*Agé;(1, 52) = 5.84p < .05. Le groupe REP a produit
significativement plus de trigrammes initiaux catee(29.2%) que le groupe BIG (3%). Lorsqu'on
analyse les groupes d'age séparément, on obsesviefiat du Groupe reste significatif uniqguement
pour les enfants les plus agégl, 26) = 12.7p < .01, ou le groupe REP (47.6%) continue a preduir
plus de trigrammes corrects que le groupe BIG (3.6%dis que les enfants les plus jeunes ne
présentent pas de différence significative entsegi®upes REP (10.7%) et BIG (2.38%{1, 26) =
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1.06,p = .31. Concernant les effets d’age, les enfant8 das (25.6%) montrent globalement des
performances supérieures a ceux de 5 ans (6.5%pffee d'age reste significatif lorsque le groupe
REP est analysé seulf(1, 26) = 6.82p < .05, les 8 ans produisant plus de trigrammeaini
corrects ( 47.6%) que les 5 ans (10.7%), alorsl@uiférence de performance entre les jeunesset le
plus agés, respectivement 3.5% et 2.4%, n'estipaificative dans le groupe REP,< 1. Le Tableau

28 présente les comparaisons entre les proponioservées et théoriques de lers trigrammes corrects

produits par I'ensemble des sujets de chaque gr&lBect REP, et par classe d'age.

Tableau 28: Comparaison entre les proportions gbseret théorigues de lers trigrammes correctgnetion
du Groupe et de 'Age. (* indique que la différeecdre les proportions est significative a .05@) .

Unité Groupe Age Prqpo_mons Proportlf)ns Test de Student
théorigues observées
tous .030 t<1
BIG 5 ans 018 024 t<1
lers trigrammes 8 ans 036 t<1l
corrects
tous .292 *(27) =3.56, p< .01
REP  5ans 014 107 ¥(13)=1.20,p=.25
8 ans 476 *(13) =3.90, p< .01

Les résultats aux tests de Student montrent quédiesstrigrammes corrects des items présentés au
groupe BIG ne sont pas produits significativementala du hasard (1.8%), par I'ensemble des sujets
exposeés aux séries BIG (3%) 1. Cela se vérifie pour les 5 ans (2.4%) eBless (3.6%) analysés
séparéments < 1. En revanche, pour I'ensemble du groupe RER%2), les trigrammes initiaux des
séquences d'étude sont produits significativemardeda du hasard (1.4%)27) = 3.56,p < .01.
Toutefois, I'analyse séparée des groupes d'agguiadjue seuls les sujets les plus agés produisent ¢
unités au-dela du hasard (47.6%)3) = 3.90p < .01, contrairement aux plus jeunes (10.A¢4R) =
1.20,p = .25. Ces résultats montrent que seuls les slgietplus agés du groupe REP ont appris de

maniere significative les trigrammes initiaux dégquences d'étude.

Discussion

Cette derniere expérience avait pour objectif dierar si le caractére saillant des propriétés
de surface du matériel contribuait efficacementedr lapprentissage, en plus de leur fréquence
statistique. Dans une premiére partie, nous avbeeree les différences d'apprentissage entre unités
fréquentes et unités de méme fréquence et sadl@eteeptivement, introduites a la méme position au

sein de deux séries items distributionnellementipes. Nous nous sommes intéressés ensuite a
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l'influence de la saillance sur la guidance deelgngentation et la sélection des unités perceptéves,
travers l'apprentissage concurrentiel des unitésauposent les séries. Pour terminer, les conditio
propices a la formation de chunks plus élaborégtninvestiguées a travers les productions d'&nfan
de 8 ans, tandis que les productions des 5 andedéw@davantage refléter les premiéres étapes de

I'appréhension des séquences.

L'Influence de la saillance et des réqularitésistajues dans l'apprentissage implicite de ségugnce

En accord avec le statut perceptif particuliérensaiitant de la répétition (Attneave, 1954), il
a été montré a plusieurs reprises que la présesléengnts répétés a l'intérieur de séquencestaffrai
bénéfice d'apprentissage significatif par rappodtautres caractéristiques structurantes du mhtérie
(Endress et al., 2007; Marcus et al., 1999; Monaghd&owson, 2008). Ainsi, lors des expériences
précédentes, nous avons suggéré que la saillascegi&titions avait permis leur apprentissage, sans
toutefois clairement discriminer le réle de ceti#lance, du fait que ces unités présentaient égaie
des fréquences d'occurrences élevées au sein des skentrainement. Afin d'éclaircir ici la
contribution respective de la saillance et dedgtience statistique élevée, des séries REP fanblise
présence de répétitions adjacentes saillantesafl@xemple), tandis que des séries BIG remplacent
ces répétitions par des bigrammes sans élémergseseBJ par exemple), tout en respectant les
propriétés distributionnelles des séquences.
Les résultats montrent que les répétitions dees&EP sont apprises, tandis que les bigrammes "non
répétés" présentant les mémes fréquences et pesiio sein des séries BIG ne sont pas produits
significativement au-dela du hasard. Ainsi, il apfiaque l'effet de saillance peut étre clairement
discriminé d'un effet de fréquence, ce dernierariapas permis a lui seul le méme apprentissage dan
les conditions d'entrainement de I'Expérience 5. i@sultats ne remettent évidemment pas en cause
l'intervention des régularités statistiques dangotanation des unités apprises dans les taches de
grammaire artificielle (e.g., Dulany et al., 1982erruchet & Pacteau, 1990; Servan-Schreiber &
Anderson, 1990). D'ailleurs, la fréquence des itpés dans les séries REP était élevée, et lss de
expériences précédentes incluant un groupe contni@las avons observé qu'en l'absence d'une
certaine fréquence d'occurrence élevée, la présEnagpétitions n'a pas suffi a leur apprentissage.
Afin de mieux comprendre cette différence d'appssage, il est nécessaire de considérer les autres
unités qui composent les séries BIG et REP, powaradner quelles sont les influences qui ont guidé
la segmentation du matériel et conduit & la sé@ediies répétitions dans les séries REP, mais pas a

celle des bigrammes fréquents a la méme positing lés séries BIG.

Segmentation du matériel et sélection des unitéeeptves.

De nombreux travaux suggerent une segmentationitdes présentés lors de la phase
d'entrainement (Mathews et al., 1989; Meulemans & \der Linden, 1997a; Perruchet, 1994;
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Perruchet & Pacteau, 1990; Perruchet et al. 19%heR & Allen, 1978; Servan-Schreiber &
Anderson, 1990). Le mécanisme responsable a étét disms le modéle "PARSER" pour
l'apprentissage d'un langage artificiel (Perruchétinter, 1998b). Il y est indiqué que le matériel
entrant dans un focus attentionnel déclenche atimguesnent un processus de segmentation. Cette
segmentation peut opérer au hasard ou alors éifiéegypar des propriétés maximisant I'attention du
sujet. Parmi ces propriétés, la saillance perceptttire l'attention du sujet deés les premieres
confrontations au matériel, alors que la fréquesiegistique nécessite certainement davantage de
temps pour remplir le méme réle. Dans les sériés & REP, les bigrammes initiaux possédent la
méme fréquence que, respectivement, les bigramiies eépétitions en®?® position au sein des
items d'étude. Toutefois, les bigrammes initiawcoterent partiellement les bigrammes et répétitions
en 2™ position. Un apprentissage concurrentiel a étéiprén particulier chez les 5 ans dont les
productions refléteraient davantage les étapesedmentation de base, plutét que la formation de
chunks plus élaborés regroupant plusieurs bigrammes

Les résultats des sujets les plus jeunes révelemtdans les séries BIG, les bigrammes initiaux,
saillants positionnellement, sont mieux appris celex se trouvant erf™? position, alors que dans les
séries REP, lorsque |1&™ bigramme est saillant perceptivement, il est miapgris que le bigramme
initial, malgré la saillance positionnelle de certer.

Comme nous l'avons prédit, la saillance positidenglguidé la segmentation autour des bigrammes
initiaux plutdt que des®?*bigrammes dans les séries BIG, alors que la sedlgerceptive a favorisé

la sélection des répétitions plutot que celle dgsammes initiaux lors de l'exposition aux séri¢sPR
Ces résultats supposent une influence de la sadllartervenant en amont des régularités statigique
puisque plus l'unité est saillante, plus elle astsptible d'étre apprise, a fréquence d'occurrégake
(perceptivement > positionnellement > statistiquetneAinsi, conformément & ce que propose le
modéle SOC (Perruchet & Vinter, 2002), les unit@iasmtes obtiendraient davantage I'attention des
sujets et formeraient des unités cognitives isoimesa la situation. Toutefois, la fréquence élalge
unités saillantes reste nécessaire a la consaliddegs unités cognitives qui en résultent, poungéa

de maniére stable les représentations conscierge$a dsituation et permettre les adaptations
comportementales des sujets.

D'autres types dinformation que la structure stigtie du matériel sont donc utilisés par les
participants lors d'une exposition a des séqueneas. exemple, Perruchet et Tillmann (2010)
observent que la "ressemblance" de certaines pattie séquences a de véritables mots aide a leur
formation. Pour ces auteurs, cette ressemblancaestdoute liée a de multiples facteurs, comme des
propriétés répondant a des principes de type gjsttapropices a la formation d'unités perceptioes
encore a I'expérience de la langue maternelle. &edérerait a ces unités une saillance compagable
celle que nous prétons dans cette expérience patréns.

Kruschke (2010) suggeére que si l'attention jouadle dans le cas de l'apprentissage associatif, la

saillance doit avoir un effet sur ce type d'appssage, puisqu'elle est elle-méme définit par une
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capacité a attirer l'attention. Toutefois, commrut de capacités attentionnelles limitées, I'atent
n'est probablement pas capturée par l'intégraéte é@éments qui composent le stimulus. En effet,
Kruschke (2010, c.f. Larrauri & Schmajuk, 2008) lggne le fait que: "le terme sélective”, rattaché a
la notion d'attention, "se rapporte au fait d'afigrliet/ou atténuer différentiellement un sous-entse

des composants d'un stimulus. Cette sélectivitésein du stimulus est différente d'atténuer ou
d'amplifier tous les aspects d'un stimulus siméitagnt." Ainsi, I'apprentissage concurrentiel des
fragments d'items que nous avons observé peuergigter en termes d'accentuation des parties les
plus saillantes et d'inhibition de celles obtemaanins d'attention.

Dans le cadre du paradigme de temps de réactim €8RT), Jiménez et Méndez (1999) font le lien
entre le fait de prédire l'apparition du prochaiimslus a partir des positions précédentes et les
associations "action-réponse" dans les étudesesconditionnement. Ainsi, des effets de "blocage"
bien connus dans ce domaine d’étude et mettantteirent en cause des contraintes attentionnelles
(e.g., Kamin, 1969; Mackintosh, 1975), intervieneind probablement de la méme maniére lors de
l'apprentissage de séquences.

Dans notre cas, nous pouvons suspecter l'infludheféets de blocage pour certaines associations
faisant intervenir des primitives déja impliquéessl les associations formées en premier du fait de
leur saillance particuliere (voir Perruchet & Vint&998a, p.510). Lors de I'exposition a une séggien
BJV, composée en partie d'un bigramme initial (BO)d'un second bigramme (JV), la saillance
positionnelle du ¥ bigramme participerait a ce que l'association B=BJ soit la premiére formée.
De ce fait, I'association J W = JV pourrait étre "bloquée" par le fait que gréemment, J était le
"résultat” de "l'action” de B. Dans le cas deses2REP, confronté & une séquence débutant par le
trigramme BJJ, la saillance perceptive de la répataiderait a la formation premiére de l'assooiat

J +J = JJ, et bloquerait dans un premier temps tautte association contenant J, comme lors de la
formation du premier bigramme B + J = BJ.

Enfin, une fois les premiéres unités cognitivesrides de maniére stable et devenues a leur tour les
"primitives" perceptives de base, on peut se deerasida redondance des primitives pourrait aider a

la formation d'unités plus élaborées.

Formation de chunks plus élaborés.

Les tentatives de dissociation entre la force aggoe des items et la régle sous-jacente ont
suggéré leur intervention conjointe dans les perémces de jugement de grammaticalité (Knowlton
& Squire, 1996), en fonction du nombre d'items enéds (Meulemans & Van der Linden, 1997a) ou
de la complexité du matériel a traiter (Tunney &mddnn, 2001). L'age des participants pourrait
également contraindre I'appréhension du matégslplus jeunes étant moins susceptibles d'engager
des processus sophistiqués d'abstraction (e.ge T385; Fischer 1980). Dans une perspective ou la
différence de connaissance acquise pourrait Qirétr en termes de formation progressive de chunks

de plus en plus grands en fonction de la situati®erruchet & Pacteau, 1990; Servan-Schreiber &

153



Expérience 5: Saillance et fréquence des propriésirface

Anderson, 1990), ceux formés par les sujets plas dgvraient étre plus élaborés que ceux appris par
les plus jeunes, du fait de limitation du focugmtibnnel plus importante chez ces derniers (Cowan,
2001; Oberauer, 2002; Pascual-Leone & Baillargé884). Ainsi, nous avons fait I'nypothése que la
formation des trigrammes initiaux ne concernerag tgs enfants les plus agés de notre expérience,
l'appréhension du matériel par les plus jeunesngtaht aux premieres étapes de segmentation avec
des associations plus élémentaires.

Les résultats indiqguent une absence de formatientrirammes initiaux chez les enfants les plus
jeunes, quel que soit le groupe, tandis que ledsslgs plus agés ont appris les trigrammes initikes
séquences, mais uniqguement dans le groupe REM &caepte que les performances de ces deux
classes d'age refletent les étapes intervenant wmenéme individu, nos données confirment une
construction hiérarchique de la connaissance, dgnfents de plus en plus grands (Perruchet &
Pacteau, 1990; Servan-Schreiber & Anderson, 1980)moins jusqu'aux trigrammes. En effet,
l'augmentation de la taille des chunks serait foigdimitée, et laisserait ensuite place a uneicédn

du nombre de chunks formés, témoignant d'une segtimmoptimale (Perruchet & Vinter, 1998a).

Par ailleurs, la formation progressive d'unitésnitiges isomorphes a la situation (Perruchet & ¥int
2002) s’observe également a travers les perfornsatee 5 ans et des 8 ans dans le groupe REP. La
saillance perceptive qui, a 5 ans, a permis deegueb frontieres de la segmentation autour de la
répétition, et ainsi a concurrencer la formation ldubigramme, favorise ensuite la formation du
trigramme associant ces deux unités chez les enfiat8 ans. En considérant ces deux patterns
comme les étapes successives chez un méme indoridogut envisager que la saillance particuliére
de la répétition participe a ce que I'unité cogmitgui en résulte devienne rapidement une primdive
base facilitant I'association avec un autre élénigdquent adjacent, 1a®% couleur. En effet, d'un
point de vue associatif, deux éléments similaiceg facilement mis en relation (répétition, JJjreis
éléments, dont seulement deux sont distincts (B&ht plus faciles a associer que trois distincts
(BJV).

Pour conclure, les modeles théoriques pronant preafissage des propriétés de surface du
matériel (Perruchet, 1994; Perruchet & Vinter, 208&hdent compte du réle de la saillance. La
maniere dont elle est définie par Kruschke (200&)ficme l'implication de I'attention dans les
processus a la base de I'apprentissage implicige, ménez & Méndez, 1999; Jiang, & Chun; 2001;
Tanaka et al., 2008). De plus, I'apprentissage wonaatiel des différents fragments des séquencés me
en évidence des effets d'accentuation et d’intubithu de blocage, précisant le caractere "séledzif"
I'attention sollicitée. Par ailleurs, la formatigorogressive des unités cognitives a la base de
I'apprentissage suggere lintervention de procesassociatifs opérant sur les unités traitées
conjointement dans le focus attentionnel (PerrudhaeVinter, 2002), plutdt que de processus
d’abstraction plus sophistiqués (Reber, 1967). iAmscentuer "perceptivement” certains évenements

en les indicant (par surbrillance, soulignemenggéxation de leur taille, ou encore en mettantade |
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méme couleur les évenements a associer), ou 'musdilement” en les placant en début de
séquences, peut favoriser leur appréhension etilwoat & leur apprentissage implicite. Toutefoes d
capacités attentionnelles limitées impliquent daeckntuation de certaines parties saillantes mdui

I'inhibition d’autres unités, au moins dans lesrpi@res étapes de la construction d'unités cogsitive
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III. DISCUSSION GENERALE:

Discussion générale:

Ce travail de thése avait pour objectif d'examibapprentissage des propriétés saillantes
spécifiqgues aux items d'étude par rapport a I'sttipn de la structure grammaticale commune a
I'ensemble des séquences utilisées dans des @appsentissage de GA. Par ce moyen, nous avons
tenté de départager quelgues uns des principauelerodhéoriques de l'apprentissage implicite a
travers différentes prédictions qui découlaient lders positions respectives. Une approche
développementale et psychopathologique a été amlogfi@ d'une part, d'enrichir le corpus de
littérature relativement mince concernant les &udenées dans ces perspectives, et d'autre part,
d'investiguer le postulat de robustesse a propespdecessus implicites (Reber, 1993), notamment
face au développement et au niveau intellectuelfuteégalement l'occasion de tester, lorsque la
procédure garantit au mieux la nature implicite piegxessus et permet une préservation des capacités
d’Al, si des profils de résultats differents émengeéoutefois en fonction de I'age et du niveau
intellectuel. Nous avons également cherché a eérdans quelle mesure des effets d’age et une
altération des performances face au retard mewta/gient se manifester lorsque la procédure est
perméable aux influences explicites. Pour termineys avons cherché a savoir plus précisément
guelles propriétés du matériel intervenaient loesson appréhension et de quelle maniére elles
interagissaient lors de la guidance de la sélea®itiinformation & encoder et de la formation ae |
connaissance.

Nous discuterons ces différents points au regasdrélsultats des 5 expériences présentées
dans cette thése, avant de proposer quelques axeslexion concernant des pistes de travail et la
nécessité de faire appel a une conception "hybradeddaptative des phénoménes d'apprentissage

implicite.

Modéles théoriques de I'apprentissage implicites temtative de les départager

Perruchet et Nicolas (1998) soulignent le fait goacernant les premiers travaux sur ['Al
(e.g., Berry & Broadbent, 1984; Nissen & Bullem&®87; Reber, 1967), les remises en cause ne
concernent pas les résultats eux-mémes mais lderpigtation initiale en terme d'abstraction
inconsciente de la structure des situations, gtegitent encore aujourd’hui "un champ de recherche
en plein développement”. Ce constat confirme dparg la robustesse des phénoménes d'Al quelle
gue soit la procédure expérimentale et témoignetrd'gpart, de la difficulté & rendre compte de
maniére satisfaisante de I'ensemble des résulbsena@s dans ce domaine. Nicolas (1996, p.487) a
proposé que mettre en compétition I'abstractioromsciente de régles et la mémoire de petits

éléments spécifiques constitue une bonne issuelp@aursuite des recherches. Comme il le précise,
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cette approche semble donner plut6t raison a kanskecposition (e.g., Dulany et al., 1984; Perruchet
1994; Perruchet & Pacteau, 1990, Servan-Schreib&nderson, 1990).

A travers différentes hypothéses formulées a pdeiquatre des principaux modeles théoriques de
I'Al, nous avons donc comparé la sensibilité dedigipants aux unités saillantes spécifiques au
matériel d’étude a l'apprentissage de regles conesiun I'ensemble des séries. Les résultats ont
globalement révélé que les sujets ont été sensdules propriétés du matériel composant leur
expérience phénoménologique et le contenu de tmusfattentionnel (Perruchet & Vinter, 2002).
Contrairement a ce que Poletiek et van Schijnd@092 ont mis en évidence, cet apprentissage a
opéré de maniére équivalente pour I'ensemble diéssséndépendamment du taux de recouvrement
statistique de la grammair€es résultats argumentent donc en faveur des nwoglgposant
l'apprentissage des propriétés spécifiques dessitdétude dans le cas de l'apprentissage de GA
(Johansson, 2009), en accord avec les positiodrateks (1978), Perruchet (1994), et Perruchet et
Vinter (2002).Ces résultats peuvent étre difficilement expligpés la conception abstractionniste
(Reber, 1967, 1989), supposant I'apprentissaga deucture grammaticale du matériel, et non de ses
propriétés superficielles (Reber & Lewis, 1977).

Nous avons également observé d'autres des résudtdats fait contradictoires avec l'idée
d'abstraction de régles grammaticales. L'appreagisar le groupe contrdle des bigrammes corrects
dans I'Expérience 1 et des répétitions adjacerte®ates dans I'Expérience 2 est effectivement
difficile a expliquer par le modéle de Reber (196)isque cela revient a apprendre des items non
grammaticaux. Par contre, dans le cas d'un magriisamment restreint en nombres d'exemplaires
(Brooks, 1978) ou de fragments composant les sdhiggrainement (Perruchet, 1994; Perruchet &
Vinter, 2002), la présence de ces unités au seirséiges, bien qu'aléatoires, permet plus facilémen
aux autres modeles de rendre compte de leur agzage.

Rappelons que dans les Expériences 1 et 2, la mpéame d'apprentissage implicite a été
administrée aux participants, mais alors que, d&gpérience 1, un test de génération implicite
limitait les influences conscientes intervenant daam la tache (Vinter & Perruchet, 1999),
I'Expérience 2 faisait appel a des taches de geéméraxplicite et de reconnaissance propices a
l'intrusion de contaminations explicites (Gardin&r Java, 1989). Ainsi, malgré des phases
d'entrainement identiques, certains apprentissdgge couleur, position des répétitions ADJ...) ont
été révélés dans I'Expérience 2 bien qu'ils n'agpsaient pas dans I'Expérience 1. L'emploi de
consignes explicites (Expérience 2) a sollicité dedcanismes de récupération d'informations
encodées pendant la phase d'étude qui n'avaienétpagroduites de maniere non intentionnelle
auparavant (Expérience 1). Ceci suggere une c@amgs au moins en partie consciente et
fragmentée. Le modeéle fragmentariste (Perruche®4)19et encore davantage le modele SOC
(Perruchet & Vinter, 2002), se sont révélés les plppropriés pour rendre compte de I'ensemble des

résultats, mais également des différences obseevdesles expériences.
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La sensibilité aux structures répétitives (répai incorrectes) n'exclut toutefois pas
I'éventualité de processus d’abstraction chez deinfCependant, si la production de ces relations
indépendamment des caractéristiques superficiplegrait s’apparenter au phénomene de transfert de
la structure profonde du matériel (Gomez & Gerki999), on peut également en rendre compte par
une forme d’abstraction des spécificités du matéfi&tude (e.g., Brooks & Vokey, 1991, Servan-
Schreiber, 1991, Lotz & Kinder, 2006). Les réssltabncernant les répétitions correctes laissaient
penser que les processus d'apprentissage étaigrauk propriétés de surface du matériel d'étude, e
non a sa structure sous-jacente. Cette contradiéimanle fortement I'hypothése abstractionniste.
Toutefois, nous n'avons pas pu écarter I'idée d'abstraction de regles dans le cas d’'une structure
simple (Tunney & Altmann, 2001), la structure ADdup les enfants les plus agés (e.g., Case, 1985;
Fischer, 1980) dans I'Expérience 1.

On peut supposer que cette modification a travegsafes reflete les différentes étapes par
lesquelles un individu évoluerait pendant un épmsdpprentissage implicite lorsque celui-ci dure
suffisamment longtemps au regard de la complexiténdtériel a apprendre. Manza et Reber (1997)
ont proposé que le traitement de l'information dams tadche d'apprentissage implicite débute a an ba
niveau, relatif & la "forme physique" du matéretlse poursuit a un niveau plus élevé, corresparédan
la forme abstraite du matériel. L'abstraction decstires grammaticales peut ainsi étre considérée
comme résultant d'une certaine quantité d'expézieamec les caractéristiques superficielles du
matériel, guidée par les unités saillantes stgtistnent et "perceptuellement”. Puisque les jeunes
enfants sont moins susceptibles que les plus dgégatier des processus d'abstraction (e.g., Case,
1985; Fischer, 1980), ils n'atteindraient paspétd'abstraction finale dans les mémes conditioes q
des enfants plus agés. Cette hypothése impliqugueat des durées d'étude plus longues, ou des
conditions d'apprentissage moins complexes, pamtrapermettre aux enfants les plus jeunes
d'engager plus facilement des processus d'absimac@ette suggestion pourrait étre testée dans des
expériences a venir.

Une autre explication plus parcimonieuse, dont pativendre compte les modéles en faveur d'un
traitement des stimuli spécifiques de la phaseidétpeut étre proposée concernant les performances
des enfants de 8 ans. Il est concevable que léSsusdljacentes saillantes perceptivement aienéguid
l'attention des sujets, favorisant ainsi l'appssatje par la mise en ceuvre de processus associatifs
(Perruchet & Vinter, 2002). Se peut-il que I'expiosi aux répétitions adjacentes ou non adjacertes s
résume, a un niveau phénoménologique, a étre guafi@ de la répétition sans autre nuance? Ces
unités répétitives auraient influencé le comportemdes enfants lorsqu'il leur a été demandé de
générer des séquences de couleurs. Générer dettimdépénon-adjacentes représenterait un
compromis entre cette sensibilité a la répétitibrume préférence comportementale spontanée s'y
opposant, puisque les unités non-ADJ introduisdos mle variation dans la séquence que les
répétitions adjacentes. Une telle diminution detr@ontes pourrait étre la conséquence d'une plus

grande flexibilité procédurale observée chez lefargs les plus agés comparés aux plus jeunes
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(Karmiloff-Smith, 1992; Picard & Vinter, 1999; Vit & Marot, 2007). Cette explication peut
également rendre compte du fait que les enfantsségpaux unités non-ADJ dans le groupe non-ADJ
n'‘ont pas produit d'unités ADJ, étant donné queuo@gs sont moins compatibles avec la tendance

comportementale naturelle a éviter les répétitions.

Nous voyons qu'’il n’est pas simple de réfuter lagilité d’'une abstraction de regles. Ceci
est probablement dd, en partie, au fait que desepsus d’abstraction, bien qu’agissant sur diftésen
bases de connaissances autres que les reglesBf@aks & Vokey, 1991; Servan-Schreiber, 1991;
Gomez et al., 2000; Perruchet & Vinter, 2002), donr'impression de connaissances sous-jacentes
habituellement rattachées a la structure profordia dituation (e.g., Reber, 1969). La second®mais
tient peut-étre au fait que la régle et les autbeses de connaissance (exemplaires, fragments ou
chunks) sont indissociables puisque ces derniématslses produits de la premiere. Une conception
selon laquelle des processus associatifs particigpda construction progressive des représentations
isomorphes a la situation (Perruchet & Vinter, 189B998b, 2002) conduit inévitablement a ce que
les formats de connaissance soient de moins ensnaigsociables des régles. Pour ces raisons, une
approche "temporelle” de la formation de la corsaise peut constituer une issue favorable a la
poursuite des travaux dans le domaine de I'Al
En effet, il peut étre intéressant d'observer lastroction progressive de la connaissance pendant |
phase d'apprentissage. Pour cela, la tdche ne pkraicomposée de deux phases distinctes (phase
d'étude / phase test) comme nous en avons |'habiNals pourrions par exemple proposer une phase
d'étude plus longue qui constituerait I'entieredéla tache. A lintérieur de celle-ci, des séqusnce
seraient manquantes aux temps t(10), t(15), t(25),..15 et 25 indiquant le nombre d'expositions a
des drapeaux de la série grammaticale), pour lésguenfant recevrait une consigne de génération
implicite du type: "Oh regarde, ce panda a oubééprendre son drapeau, il lui faut un joli drapeau
comme les autres pandas pour participer au touaiae-le & construire un joli drapeau pour que lui
aussi puisse participer!"

De par le respect de la NPP (Vinter & Perruche®9)9ce type de consigne peut étre
administré au cours de l'apprentissage sans sefliale processus intentionnels de "testing
d’hypotheses”, puisque la neutralité des consigéeéite la centration explicite sur Il'objet de
l'apprentissage. Toutefois, il reste a limiter aaximum le temps d'exposition du sujet a ses propres
productions, qui comporteront inévitablement deswgs dont nous connaissons l'effet délétére sur le
performances d'apprentissage implicite (e.g., Blegd® Wilson, 1994; Perruchet et al., 2006). De
cette maniére, nous pourrions observer les différétats de connaissance en fonction de la quantité
d'exposition au matériel grammatical et ainsi tesitéa "taille” du corpus grammatical exposé candu
a une sensibilité aux regles (Tunney & Altmann, D08u non (Poletiek & van Schijndel, 2009), et si
cela passe effectivement par une construction pssgre des représentations du matériel (Perruchet &
Vinter, 2002).
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L’ensemble des résultats suggére une interactionplexe entre influences implicites et
explicites, hautement sensible au contexte. Lesegsus impliqués dans I'Al sont sollicités des que
les individus interagissent de facon répétée aescsituations stables et structurées, sans redrerch
intentionnellement & s'adapter a ces situatiorsstriatant cependant de maniére attentionnelle. La
plupart de nos activités de vie quotidienne, méoees faisant I'objet d'un enseignement explicite
(voir Pacton et al., 2001), reposent sur des appsaiges implicites. Des influences conscientes son
susceptibles d'intervenir dés que les consignegeekiune récupération explicite de l'information ou
pour reprendre le concept de Karmiloff-Smith (1998gs qu'un certain type de redescription
représentationnelle est nécessaire. Les modélempiaste (Brooks, 1978), fragmentariste
(Perruchet, 1994) et SOC (Perruchet & Vinter, 20@2uvent rendre compte des résultats relatifs a
I'age par la réactivation durant la phase testrdegssus conscients impliqués, respectivement,ldans
mémorisation d’exemplaires ou dans le traitemetientibnnel qui opére en phase d'entrainement. En
effet, ces trois modéles suggerent une nature, @usmen partie, consciente de la connaissance
acquise. Ceci suffit & rendre compte d'un possdibeeés conscient a l'information lorsque les
demandes de la tache le permettent. Concernanvddigm abstractionniste (Reber, 1967, 1989),
I'acces conscient a I'information semble moins éwitl de par la nature inconsciente des processus
d’abstraction et de la connaissance ainsi acqulsmitefois, des processus de redescription
représentationnelle (Karmiloff-Smith, 1992) pouergi conduire & une prise de conscience d’'une
information dont le codage a pourtant fait I'olgjet mécanismes d’abstraction inconscients. Maig cett
derniére hypothese apparait peu parcimonieuseewetpfausible pour rendre compte de résultats
obtenus dans un délai relativement réduit. Cettelasion met un modéle développemental tel que
celui proposé par Karmiloff-Smith (1992) en diffita Ce modéle suggére que la premiere phase
atteinte dans chaque domaine de compétence rélunlteractions répétées avec I'environnement et
conduit & la formation d’'une connaissance enco@émahiére procédurale, ou implicite, qui contient
les regles sur lesquelles reposent les connaissqmopres a cet environnement. Cette connaissance
implicite rendrait compte du niveau de maitrise portemental manifesté par I'enfant dans divers
micro-domaines aprés quelques semaines (ou mo@oées) d'échanges avec son environnement.
Nos résultats ne coincident pas avec la notionodeaissance implicite a la base d'un processus de

redescription représentationnelle (voir égaleménte¥ & Perruchet, 1994).

Apprentissage implicite et robustesse: guelles ssntonditions requis@s

Afin de répondre aux exigences du champ d'étudéagprentissage implicite, nous avons
choisi de suivre les recommandations de la NPPt€Yi& Perruchet, 1999) dans le but de limiter
I'intervention de traitements conscients durant fache. De cette maniére, I'adaptation
comportementale attendue devait étre plus facilémgputable & I'action de traitements inconscients.
L’application des critéres de neutralité devaitlégeent nous permettre de confirmer les postulats de

robustesse des processus implicites (Reber, 1833%alla population a laquelle nous nous sommes

161



Discussion générale

intéressés, I'enfant tout—venant en développemdrrdant présentant un retard mental. Toutefsis,
des travaux s'intéressant a ces populations oat a#jfirmé l'invariabilité des capacités d’Al fage
I'age (Vinter & Perruchet, 1999, 2000) et au retardntal (e.g., Vinter & Detable, 2003, 2008) a
l'aide d’'une procédure adoptant la NPP, la spétéfigraphomotrice de cette tache nécessitait de
reproduire ces résultats a l'aide d’'un paradigmaroanément utilisé dans ce domaine, a savoir une
tache de GA. Par ailleurs, nous avons voulu vérgid'intrusion d’influences explicites était bien
responsable de la variabilité des performancesegsort de certaines études en fonction de I'ade et
niveau intellectuel des sujets (Fletcher et alQ@2Maybery et al., 1995), comme certaines critique
I'ont suggéré (Meulemans, 1998a; Vinter et Perrtjct@99).

Les capacités d'apprentissage implicite ont éttéssa travers une tache de GA dont le test
consistait en une génération implicite de séquedeauleurs chez I'enfant tout-venant agés dé5 a
ans (Expérience 1) et chez I'enfant présentantetard mental (Expérience 3), ainsi qu’en remplacant
le test par une génération explicite et une redssaace des drapeaux d'étude chez ces mémes
populations (respectivement Expériences 2 et 4hsDa cas de la génération implicite, la procédure
respectait les critéres de la NPP, limitant lestamimations conscientes, alors que dans le caa de |
génération explicite et de la reconnaissance, ¢esignes de test sont connues pour solliciter des
processus de récupération intentionnelle d'inforomatsusceptibles de réactiver les influences

conscientes intervenant pendant I'apprentissage.

 Face au développement

La majorité des travaux menés dans une perspeciéseloppementale suggere une
invariabilité des capacités d'Al avec I'age (eMeulemans et al., 1998; Vinter & Perruchet, 20@d),
accord avec le postulat de Reber (1993). Les pudnces a la tAche de génération implicite
(Expérience 1) ont globalement montré une invditabhvec I'age lorsque les influences conscientes
sont minimisées pendant la tache. En revancheidaetde reconnaissance et celle de génération
explicite (Expérience 2) font appel a des processusscients de récupération de linformation
(Gardiner & Java, 1993), les consignes faisantieitginent référence a la phase d'entrainement. Nous
avons suggéré que des effets de I'age devraiemgéneela suite de ces tests, sans étre toutafes a
systématiques que ceux obtenus en taches explieitgs Greenbaum & Graf, 1989; Isingrini et al.,
1995). Les résultats ont révélé que des effetsed’dgt émergé uniquement dans le groupe
expérimental et dans les groupes ou un apprentéisgagrifique était attendu, et ce davantage psur le
unités saillantes d'un point de vue perceptif (AdDhon-ADJ) ou positionnel (1ere couleur et lers
trigrammes) que pour les unités plus "neutres'réoignes et trigrammes grammaticaux). Par ailleurs,
les effets d'age de I'Expérience 2 étaient partirhent significatifs en génération explicite maien
MoiNs en reconnaissance.

Ainsi, 'emploi d’'une procédure hautement impliciienitant les intrusions conscientes a

favorisé l'invariabilité des performances d’Al faaa développement, tandis que des effets d’age ont
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été observés des qu'on ne garantissait plus I'impabilité de la procédure aux contaminations
explicites, en dépit d’'une phase d’apprentissagatique. D’'une part, ces données confirment le
postulat de Reber (1993) ainsi que les étudestattede la robustesse des processus implicites en
fonction de I'age des sujets (Fisher, 1997; Karatek al., 2007; L6pez-Ramon, 2007; Meulemans et
al. 1998; Roter, 1985, cité par Reber, 1993; Tho&ddelson, 2001; Vinter & Perruchet, 2000).
D’autre part, les effets d’age constatés dans Efegnce 2 suggeérent que les résultats de Flettlatr e
(2000) et de Maybery et al. (1995) sont probablémanconséquence de processus conscients
intervenant dans leurs procédures (Meulemans 1948ter & Perruchet, 1999).

Un argument allant également dans ce sens prodenfait que les effets les plus significatifs
émergent suite au test de génération explicitelickaht majoritairement des processus de
récupération explicite, tandis que I'effet est g moins marqué dans le cas de la reconnaissance
qui, certes, sollicite en partie ce méme type degssus de récupération, mais s'appuie également su
un sentiment de familiarité impliquant probablemdas processus de mémoire implicite. Enfin, on
peut également évoquer le fait que les effets dégeernent davantage les performances relatives
aux productions d'unités saillantes. Celles-ci finaient probablement une représentation consciente
plus stable lors de la phase de découverte du igla@erruchet & Vinter, 2002) et seraient réacyé
plus efficacement par les processus de récupératiamtionnelle sollicités en phase test, en
particulier chez les enfants les plus agés.

Cependant, les observations que nous faisons ienpliuent pas que les performances
d'apprentissage implicite soient toujours indépatetade I'adge. Pour preuve, I'essor considéralsle de
travaux indiquant un déclin des performances a@eftdillissement lorsque le matériel d'apprentissag
utilisé est complexe (e.g., Howard & Howard, 198@ward, Howard, Dennis, & Yankovith, 2007).
Par ailleurs, Murphy, McKone et Slee (2003) ontggrg que des effets de I'age pourraient émerger
dans des taches de mémoire implicite lorsque la Basconnaissance sur laquelle repose la tache est

elle-méme sujette au développement.

+ Face au niveau intellectuel

La dissociation entre les processus explicitesnglicites (Reber, 1993; Reber et al., 1999;
Reber & Allen, 2000) est également soutenue paétiedes attestant de la robustesse des capacités
reposant sur les processus implicites face au wivegellectuel, contrairement aux capacités
mobilisées dans les taches explicites. Conforméraenpostulat de Reber (1993), ce pattern de
performances est majoritairement présent danstieke® concernant I'apprentissage (Atwell et al.,
2003; Detable & Vinter, 2003; Lopez-Ramén et al02, Mcgeorge et al., 1997; Myers & Conner,
1992; Reber et al., 1991, Vicari et al. , 2000)noee dans celles administrant des taches de mémoire
(Carlesimo et al., 1997; Dulaney et al., 1996; Ktsmeaet al., 1996; Perrig & Perrig, 1995; Vicari et
al., 2000; Vicari, 2001; Wyatt & Conners, 1998).
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Dans I'Expérience 3, les apprentissages se limigant parties les plus saillantes du matériel et
contenant peu d'éléments, mais des capacités dwtl teutefois préservées lorsque la procédure est
hautement implicite. Ces résultats sont conformespastulat de Reber (1993) et confirment les
observations au sein de travaux limitant les infbes explicites (Vinter & Detable, 2003, 2008). De
plus, les sujets présentant un retard mental, commeujes$sssans retard, ont tendance a éviter la
production spontanée de répétitions adjacenteppkemtissage ainsi réalisé a donc consisté a regver
un comportementgonférant un puissant réle adaptatif aux capacit@spréservées dans le cadre du
retard mental.

C'est donc a travers la limitation d'influences smentes (Meulemans, 1998a; Vinter & Perruchet,
1999), ou de composantes conceptuelles (Vinter &alide, 2003), que de telles performances ont été
rendues possibles. Pour confirmer lintervention cds facteurs dans les études contredisant la
préservation des capacités d'apprentissage ingtibiez les individus retardés mentalement (Fletcher
et al., 2000), nous avons réintroduit ces contatiaing conscientes au sein de I'Expérience 4.

Les résultats ont indiqué que les participants oté pas devenus sensibles aux répétitions

présentes au sein des items d'apprentissage, icemteat au groupe contréle d'enfants tout-venant
appariés sur I'age mental. Par ailleurs, le grayee retard mental n'a pas adapté sa production en
fonction des consignes, ne favorisant pas les ptamhs correctes comme le groupe contrdle I'a fait.
Ainsi, la procédure utilisée dans I'Expérience & pas permis de mettre en évidence des capacités
d'Al chez des enfants présentant un retard mdrdaseule autre étude attestant d’une altération des
capacités d'Al dans le cadre du retard mentaledist de Fletcher et al. (2000).
Les contaminations explicites manipulées dans Eeegmce 4 pourraient donc étre responsables de
I'altération des performances, tout comme dansudiétde Fletcher et al. (2000), puisque dans
I'Expérience 3, empruntant la méme phase d'appeagie que I'Expérience 4, les sujets avec retard
mental manifestent des capacités d’Al lorsque iiseinces sont limitées.

Ainsi, les études contredisant la robustesse descias implicites face au niveau intellectuel
(Reber, 1993) s'expliquent par le fait que lesa&atmployées sollicitent des processus conscients d
"testing d'hypotheses", déficitaires dans le cadrectard mental (e.g., Bebko & Luhaorg, 1998; Bray
1979; Meador & Ellis, 1987). Récemment, d’autresesiations allant dans le sens d’une dissociation
des processus conscients et inconscients ontgiértaes par Vinter et Detable (2008). Elles org mi
en évidence l'apprentissage d'un comportement msit@ilaire chez des individus avec et sans retard
appariés sur un age mental non-verbal en conditipficite, alors que les sujets présentant un detar
bénéficieraient moins des conditions explicitepgfantissage que les sujets tout-venant. Komatsu, e
al. (1996) ont également montré que l'implicatiogs draitements conceptuels dans les mauvaises
performances aux taches aussi bien implicite, qlieite, de mémoire, alors que le traitement de
composantes perceptuels semble préservé face @aunintellectuel. Le traitement des composantes
conceptuelles est également connu pour étre sujeteffets d'age dans les taches de mémoire

explicite et implicite (Perez, Peynirciolu, & Blaxt, 1998).
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L'appréhension du matériel et la formation de lanegssance: quelles propriétés influencent ces
processus?

+ Saillance perceptive et propriétés statistiquemdtériel.

L'Expérience 5 devait examiner plus précisémentble de la saillance des propriétés de
surface du matériel dans les expériences précéglaameplus de leur fréquence statistique. En effet,
nous avons suspecté dans les Expériences 1 et |2 gaélance particuliére des répétitions avait pu
capturer I'attention aux dépens d'unités plus re=utCela aurait eu pour conséquence de favoriser
I'apprentissage des répétitions par rapport a téautnités qui étaient pourtant parfois de méntie tai
et de fréquence comparable au sein de la séquéétnelel Nous nous sommes donc dotés d’'un
matériel plus approprié a I'’étude de cette question

Le mécanisme décrit dans le modéle "PARSER" (Phetu& Vinter, 1998b) suggere que le
processus de segmentation des items présentésraimement se déclenche automatiquement lorsque
le matériel entre dans le focus attentionnel detslje ce fait, la capture d'attention semble se fa
plutbt au hasard dans un premier temps, puis latitim de certaines unités va conduire
progressivement a modifier la perception méme davironnement. Ce principe confére donc un
statut important aux régularités statistiques davironnement, puisque les unités les plus répétées
sont les plus susceptibles d’entrer dans le fotteationnel, d’étre maintenues en mémoire et denc d
former les représentations subjectives guidanetagption par la suite. Ainsi, il n'y pas de placie
pour une autre forme de saillance que celle quéeomra fréquence d’occurrence. Pourtant, on ne
peut pas occulter les phénoménes de saillancegiime®u positionnelle, méme si on peut convenir
que la saillance, quel que soit son type, est atiepke produit d'une expérience reflétant des
régularités de I'environnement. Par exemple, paugpétition, on peut convenir que sa relativetéare
dans I'environnement et sa fréquente associati@t awelque chose d’anormal, lui confére une
saillance. Dans le cas de la saillance positioanddls parties début et fin sont probablement plus
souvent porteuses d'informations pertinentes, efojgasuffisantes pour reconstruire la séquence
entiére. Ainsi, méme si la saillance est sous-tergu un long apprentissage statistique, son jedfatt
opérer dés la premiére exposition. Concernantgatitéon, sa saillance particuliere (Attneave, 1954
est largement soutenue par le bénéfice d’appragissgui lui est associé par rapport a dautres
caractéristiques du matériel (e.g., Endress e280D7; Marcus et al., 1999; Monaghan & Rowson,
2008).

D'autres types d'information que la structure stigtie du matériel sont donc probablement
utilisés par les participants lors d'une exposifiotles séquences. C'est ce que Perruchet et Tillman
(2010) ont observé a travers la sensibilité dedigiaants a certaines parties des séquences
caractérisées par leur "ressemblance" a de vér#tamiots. La segmentation peut donc opérer au

hasard ou alors étre guidée par des propriétéareaypipréférentiellement l'attention du sujet.
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Les résultats de I'Expérience 5 montrent que |g#étibons sont apprises, contrairement aux
bigrammes "non répétés" de mémes fréquences ¢iopasa I'intérieur de séries aux caractéristiques
distributionnelles identiques. L'effet de saillangerceptive a donc été discriminé d'un effet de
fréquence. Ce sont certainement la saillance ptveegt la fréquence des propriétés des stimuli qui
ont guidé l'apprentissage spécifique dans les expers précédentes. Toutefois, parmi ces propyiétés
la saillance perceptive attire I'attention (KrusehR010) du sujet dés les premiéres confronta@ons
matériel, alors que la fréquence statistique néeessrtainement davantage de temps pour remplir le
méme réle, expliquant ainsi cette différence d’'epfissage. L'intervention des régularités statistq
reste toutefois nécessaire pour former une repiaitsam stable de I'unité cognitive formée, au rejgar
de l'absence globale d'apprentissage des rép&itmurtant présentes au sein des séries aléatoires
proposées aux groupes contrdle. On note cependargxception pour l'apprentissage des répétitions

ADJ correctes par le groupe contrdle dans I'Expége2.

L'idée méme que la saillance perceptive capturimnétiellement I'attention et participe a la
formation plus rapide des unités cognitives suppose@pprentissage concurrentiel entre les unités
composantes les items d'étude. Dés lors, il coritvdeane pas se limiter & l'apprentissage isolé des
répétitions et des bigrammes "non-répétés” au deimeur série respective, mais d'examiner leur
apprentissage vis-a-vis de celui des autres umités lesquelles ils constituaient les séquences

d'entrainement, et avec lesquelles ils ont pu eatreoncurrence pendant le codage du matériel.

 Apprentissage concurrentiel, supériorité de la lssak perceptive sur la saillance
positionnelle et de la saillance positionnelleslte statistique: le réle de 'attention.

L'apprentissage concurrentiel des unités a étéehppdé a travers le codage des bigrammes
en position initiale et des bigrammes en secondsitipn. De fait, ces deux bigrammes se
recouvraient partiellement, I'enchevétrement devawmbriser le codage compétitif entre des deux
unités. Dans les deux types de séries, BIG et R&P bigrammes initiaux sont porteurs d'une
saillance positionnelle (e.g., Conway & Christians2005, 2006, 2009; Druhan & Mathews, 1989;
Dulany et al., 1984; Mathews et al., 1989; PerruchePacteau, 1990; Reber & Lewis, 1977,
Redington & Chacter, 1996), et dans les séries BGF™ bigramme était un bigramme fréquent
statistiguement, tandis qu'il s'agissait d'une titpé adjacente, saillante perceptivement (e.g.,
Endress et al., 2007; Monaghan & Rowson, 2008) dassséries REP. L'observation des
performances des enfants les plus jeunes devait memseigner sur les premiéres étapes de
segmentation du matériel a travers le role deelfaitbn, des propriétés saillantes et de I'apprsagje
concurrentiel des propriétés qui en découlent. féssltats ont montré que dans les séries REP, la
saillance particuliere de la répétition a favorssd apprentissage aux dépens du bigramme initial,
malgré sa saillance positionnelle, et que danséees BIG, le bigramme initial a été appris aux

dépens du bigramme fréquent. Ces résultats nouspemis d’ordonner le type de saillance,
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perceptive > positionnelle > statistique, en famttide leur capacité a obtenir préférentiellement
I'attention du sujet et d’étre apprid€influence de la saillance intervient apparemmemtamont des
régularités statistiques. En effet, plus l'unité sllante, plus elle est susceptible d'étre appra
fréquence d'occurrence égale. Le modéle SOC (PetrdcVinter, 2002) rend compte du fait que les
unités saillantes obtiendraient davantage l'atiantles sujets et formeraient des unités cognitives
isomorphes a la situation. La fréquence élevéaudi8s saillantes demeurerait cependant nécessaire
a la consolidation des unités cognitives qui enultést, garantissant ainsi la stabilité des
représentations conscientes de la situation reaptesdes adaptations comportementales des sujets.

Un point intéressant concernant I'apprentissagewoentiel réside dans le fait qu’il peut étre
aisément interprété en termes d'apprentissageiaisomtamment a travers le phénomeéne de blocage
mis en évidence dans le domaine du conditionnerhenfiait que certaines associations sont formées
en amont d’autres associations, pour des raisosailli@nce ou de position par exemple, neutradiae,
moins dans un premier temps, les associationsr#givaontenant des éléments déja impliqués dans
les premieres formées. Perruchet et Vinter (199807%508) empruntent au conditionnement le
principe selon lequel «les associations entre éuénes contigus tendent a étre seélectives et
exclusives» et I'applique a la segmentation de eécgs de type A, B, C, D, E, ou la formation des
chunks AB/CDE empéchera celle de l'association B& pxemple. Ces auteurs proposent
d’interpréter cet effet en terme attentionnel, ‘dssociations les plus fréquentes capturant taute o
plupart de I'attention disponible". Ce méme rappmuent avec les principes du conditionnent a été
fait par Jiménez et Méndez (1999) dans le cadgadadigme de temps de réaction sériel.

Nos résultats semblent donc facilement interprétalan termes d'apprentissage associatif
élémentaire des éléments capturés lors d’'un traiténattentionnel guidé par la saillance des
propriétés de surface du matériel. Les ressourtiesitiannelles limitées expliqueraient que la
sélection d'information s’accompagne de l'attérwatid’autres informations en dehors du focus
attentionnel (e.g., Kamin, 1969; Mackintosh, 19R&jschke, 2010). Par ailleurs, cette interprétation
argumente en faveur du réle de I'attention, et gitécisément de I'attention sélective lors de I'Al.
Ainsi, de nhombreux travaux ont montré gu'il estessaire d’allouer un minimum d’attention méme
pour apprendre ce type d’associations simples, (@menez & Méndez, 1999; Hoffmann & Sebald,
2005; Pacton & Perruchet, 2008; Rowland & Shank§62, et plus particulierement, I'attention est
requise dans toutes formes d’apprentissage (eeperiR1989, 1993; Perruchet, 2008), l'apprentissage
implicite étant par exemple envisagé par certautewrs comme la conséquence automatique de
I'attention sélective (Perruchet & Vinter, 2002; ¥ilasea & Dorken, 1993, Tanaka et al. , 2008).

Une étude chez des enfants THADA (Trouble Défigitale I'Attention avec ou sans Hyperactivité),
dont les principales caractéristiques sont uneteénabn et une impulsivité ou hyperactivité (e.g.,
Bauermeister, Bird, Canino, Rubio-Stipec, Bravo,A8geria, 1995), a révélé une différence de
performances en faveur d'enfants tout-venant, edittoire avec la robustesse des processus

implicites face aux atteintes neuropsychologigidalg¢ne & Maybery, 1998; Reber, 1992). De plus,
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Curran (1995) a mis en évidence que des dysfon&ioents de certaines régions du cerveau (noyaux
basaux), dont les Iésions ont pour conséquencesaitemtes relatives a l'attention (Brown &
Marsden, 1991), affectent I'apprentissage implidé¢eséquences.

L’apprentissage se limitant aux répétitions adjseehez le sujet présentant un retard mentalgist
da a des difficultés a restreindre la taille duuattentionnel (Cha, 1992), ou des limitationsngan
attentionnel efficient (Spitz & Webreck, 1972) patemple, réduisant I'appréhension du matériel a
'unité proposant le meilleur compromis entre saitle et faible nombre d’'éléments, la répétition

adjacente.
Examiner la formation de chunks plus élaborés @galement rendre compte de l'apprentissage
associatif progressif, dans la mesure ou un nombstreint d’éléments peut faire I'objet de

traitements attentionnels simultanés.

+ Formation de chunks plus élaborés.

Rappelons que les performances des 5 ans deveai#ter la segmentation des primitives
perceptives a l'origine de la formation des unitégnitives isomorphes a la situation (Perruchet &
Vinter, 2002) et ainsi témoigner des premiéresesapappréhension du matériel. En revanche, les 8
ans étaient censés nous renseigner davantage sdapes ultérieures qui participent a la formadien
chunks plus élaborés. Si on admet cette possijbiéont donc les résultats des enfants les gis &
qui nous intéressent maintenant.

Les résultats ont effectivement révélé que legangnes initiaux qui s’avéraient, parmi les
unités plus élaborés, étre les plus propices agamen’ont fait I'objet d'aucun encodage chez les
enfants les plus jeunes, et ce quel que soit lepgroLorsqu’on s’est intéressé aux sujets les fuds,
nous avons pu observer un apprentissage des trigrarinitiaux des séquences uniguement dans le
groupe REP. Tout d'abord, nous avons considérédauns la mesure ou ces deux groupes d'age
pouvaient représenter deux étapes successives ld@psehension du matériel chez un méme
individu, les profils de résultats différents tégmént d’une certaine construction hiérarchiqueoeicd
progressive de la connaissance, bigrammes pursiiniges dans notre cas. Thomas, Hunt, Vizueta,
Sommer, Durston, Yang et Worden (2004) ont d’ailemontré que des enfants nécessitaient
davantage d’exposition a la structure de la sibmatjue des adultes, sinon, lorsque celle-ci est
insuffisante, leurs performances sont inférieureslis d’adultes.

Ces données correspondent a I'idée d’'une formakgofiagments de plus en plus grands (Perruchet &
Pacteau, 1990; Servan-Schreiber & Anderson, 198@peutissant & une réduction du nombre de
chunks formés, signe d'une segmentation optimaggrffhet & Vinter, 1998a). Par ailleurs, la
saillance particuliére de la répétition semble aeoéé I'unité cognitive correspondant a la répoait
plus rapidement que celle constituée par le bigrand® méme fréquence a 5 ans, comme nous

'avons vu précédemment. En revanche, il sembled gans, cette méme saillance qui aurait

168



Discussion générale

momentanément bloqué d’autres associations, aenaitite accéléré la formation de chunks plus
élaborés, les trigrammes initiaux des séries RE®Ua de la répétition. L'unité cognitive résultatet
I'expérience de la répétition a été probablemeandiormée plus rapidement, et de maniéere plus
stable, en unité subjective. Elle a ensuite camstitne primitive de la situation pour étre assoéiée
son tour a une autre primitive et former ainsi ok rendant compte d’'une segmentation optimale
du matériel, compte tenu de la fréquence élevéd“Gesgrammes.

Il faut cependant préciser qu'il serait d’autanigppertinent de rendre compte de ces étapes chez le
mémes individus, le fait que les classes d'agé€mes de nos participants puissent refléter diffésen
étapes chez un méme individu, bien que facilementevable, demeure toutefois un postulat trop
arbitraire pour interpréter ces données au-del@gadre ou nous les présentons ici. Nous réitérons do
I'idée de poursuivre les recherches dans une appremporelle” de I'Al dont nous avons ébauché

la mise en ceuvre expérimentale précédemment.

Vers un modeéle théorigue hybride et adaptatifajgplentissage implicite.

Dans cette partie, nous proposons d'examiner leeled&®OC (Perruchet & Vinter, 2002) en
tant qu'alternative a l'idée d'un modele théoriqueride et adaptatif a méme de rendre compte de la
plupart des résultats observés dans le domainaldelans la mesure ou le modele SOC est parvenu a
expliquer, avec parcimonie, la majorité des donméasenus dans cette thése.

Les tentatives de dissociation entre la force astoee des items et la régle sous-jacente ont
suggeéré leur intervention conjointe dans les perémces de jugement de grammaticalité (Knowlton
& Squire, 1996), en fonction du nombre d'items enéds (Meulemans & Van der Linden, 1997a), de
la complexité du matériel a traiter (Tunney & Altnma 2001) ou du recouvrement statistique de la
grammaire par les items d’étude (Poletiek & vanijgdel, 2009). Toutefois, une conception hybride
de I'Al entre abstraction de régles et apprentssagcifique des items conduit immanquablement a la
sophistication des modeles, alors que la nécedsitécourir a des mécanismes différents en fonction
du recouvrement statistique de la grammaire pand&riel (Poletiek & van Schijndel, 2009), par
exemple, ne semble pas justifiée. En effet, noamgwbservé que, quel que soit le recouvrement, la
spécificité de l'apprentissage vis-a-vis des itetdésude demeurait. Nous avons toutefois évoqué la
possibilité que dans le cas de regles simplessellpuissent étre abstraites par les sujets.ncliepé
Perruchet et Vinter (2008, p. 95) rendent comptéaitique des performances classiquement traduites
en terme d'abstraction de regles peuvent égaleétenexpliqguées par le modéle SOC, "tant que le
codage relationnel abstrait auquel le sujet estiblende facon directe reste suffisamment simple po
reposer sur des analyses perceptives élémentaisagamatiques”. Toutefois, ils reconnaissent que
I'appréhension directe du traitement effectué #8titement concevable dans le cas ou celui-ci est
complexe. En revanche, la complexité des situatimmnme lors de la formation des unités
représentationnelles du langage par exemple, pésstantagoniste a des mécanismes d'associations

simples participant & la modification des représiims conscientes de la situation elle-méme, et ne
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nécessitant pas l'existence d'un cognitif incomscresponsable de la mémorisation de relations
complexes (Perruchet & Vinter, 2008).

Récemment, Beesley, Wills et Le Pelley (2010) oahtré, dans le cadre du transfert syntaxique, que
les sujets étaient davantage sensibles a la varidncset d'items avec lequel ils étaient entrainés
(grammatical et non grammatical), permettant ailesi performances de jugement de grammaticalité
au—delad du hasard. Ainsi certains résultats peuggatement s'expliquer par le simple fait de la
sensibilité a une situation structurée sans toistafeférer ni a une regle ni aux items spécifiques.
Toutefois, on retrouve ici aussi l'idée émise parrithet et Vinter (1998a) selon laquelle:
"l'application de régles lors de la construction matériel engendre un profil particulier dans la
distribution statistique d'événements saillants;'est la sensibilité des sujets a cette distdnutui

médiatise I'adaptation comportementale.”

Il convient donc de multiplier les situations eXp@ntales telles que celles que nous avons essayé d
développer a travers les expériences présentéegdemment afin de tester individuellement des
modéles comme le modele SOC. Ce modéle se réveleesment tres robuste dans sa capacité a
rendre compte des diverses situations expérimenpaler plusieurs raisons. Tout d'abord, a trawers |
fait que les représentions conscientes résulteritagpréhension des événements eux-mémes, leur
isomorphisme vis-a-vis de la situation semble p&mmeine bonne adaptation comportementale aux
caractéristiques du matériel que I'on pourrait maler. Ensuite, le statut conscient des représentat
met directement |'état de conscience de l'apprenssdt-vis de la situation au cceur de l'apprengissa
Ceci devrait permettre d'observer des différenttagtations comportementales fines en fonction des
caractéristiques de l'apprenant, comme ce fut edams nos expériences. Par ailleurs, ce statut
conscient de la connaissance, au moins en paetimebd de rendre également compte des interactions
complexes notamment au regard des manipulatioesmggnes. Enfin, on peut aussi citer le fait que
les principes élémentaires de l'apprentissage iasifaue ce modele integre sont particuliéerement
parcimonieux pour rendre compte de nombreuses &itapg comportementales, et la simplicité des
traitements permettant un acces direct aux relatablies entre les évenements demeure un sérieux

compétiteur face aux mécanismes sophistiqués batien.

Conclusion générale:

En définitive, I'ensemble des données collectéensdae travail de these indiquent
globalement que les productions des enfants reflée qu'ils ont traité attentionnellement durant |
phase d’entrainement. Par ailleurs, certains m@sutint suggéré qu'une partie de la connaissance
pourrait étre de nature abstraite, sans forcémamterner les regles structurelles du matériel, mais
plutdt des spécificités des items d’étude. Le @ra@nt attentionnel qui semble intervenir seraitcdon
guidé par les propriétés superficielles du matéfietrainement, dont la saillance est détermirage p

leurs caractéristiques perceptives, positionneéedien sir statistiques. Le modele SOC (Perruchet
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& Vinter, 2002) s'est montré efficace pour rendsenpte de la plupart des données recueillies et pour
fournir des interprétations alternatives partio@iéent parcimonieuses. Ce travail donne néanmoins
un apercu des difficultés a départager les dift&®nonceptions théoriques et montre également que
des taches de GA permettent de tester de nombrprésdistions et semblent tout a fait adaptées a la

poursuite de cet objectif. Nous avons pu obseruerlgxamen des performances d'Al en fonction des

apprenants, du matériel, et du type de consignasifade précieux éléments de compréhension. De

ce fait, les recherches doivent étre poursuivies d@tte optique, en faisant interagir ces vargabte

en y intégrant d'autres, comme le hombre d'exmostiJohansson, 2009) ou la complexité de la

grammaire (van den Bos & Poletiek, 2010).

L'approche développementale et psychopathologiqueerenis de mieux comprendre les
interactions complexes entre influences consciegitésconscientes dans le cadre de la dissociation
classiquement faite entre capacités explicitesngticites. Si la robustesse des processus imgicite
s'est vérifiée, nous avons également mis en évideune les conditions nécessaires a son observation
sont strictement antagonistes a la moindre conftatinim consciente propice a des mécanismes de
récupération intentionnelle d'information. Ceci fione d'une certaine maniére la nécessité de
redéfinir l'apprentissage implicite en terme d'alesed'exploitation intentionnelle de la connaissanc
(e.g., Perruchet & Vinter, 1998a), condition requisl'invariabilité des capacités d'Al face a l'ége
leur préservation face au retard mental. Si unelleneeé compréhension des interactions entre
processus explicites et implicites est un objecttteindre pour les travaux de recherche a velter,
ne signifiera certainement pas une diminution i¢élét vis-a-vis des phénoménes d'Al. En effet,
cela contribuera a ouvrir le champ d'applicationcde capacités afin d'épauler les apprentissages

explicites dans le cadre de remédiations cognitis@sime dans celui de la pédagogie générale.
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Annexe 1

Liste exhaustive des bigrammes, trigrammes et ggratinmes grammaticaux
possibles de générer avec la grammaire a étaitfiisée
dans nos expériences, pour I'exemplaire ci-dessous.

SORTIE

J
J a B
B -—P —> —» SORTIE
A T
ENTREE v J —¥» SORTIE
o v \ 4 R T
L Em—— —»  SORTIE
\Y

SORTIE

Liste des 10 bigrammes grammaticaux:
BJ-BT-JB-JJ-JV-RV-RT-VV-VJ-VR

Liste des 20 trigrammes grammaticaux:
BJJ - BJB - BJV - RVV -RVJ-RVR -JJV -JJJ - JBT-JJB - JVJ - JVV - JVR —
VVV - VVJ - VVR - VJB - VRT - VJV - VJ3J

Liste des 42 quadrigrammes grammaticaux:

BJBT - BJJJ — BJJB — BJJV - BJVJ — BJVR - RVVV - RWR - RVVJ — RVJV —
RVJIB — RVRT - JJJJ — JJJB — JJIV — JIVV - JIVJI - JYR - JIBT — IVVV — JVVJ —
JVVR - JVRT - JVJV - JVJIB - JVJIJ — VWWV - VWVR - WVJ - VWJJ - VVIB -
VVRT -VJJ3J - VJIIV -VJIJIB - VJIBT - VIVJ - VIVR - VIVV
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Tableau pour le recueil des performances des saljetisst de génération ex

Annexe 2

Annexes

plicite.

Série

présenté

Date de

passatio

Date de

naissanc

Drapeau

entiel

1erss

coule

Zemss

couleu

Répétitions
ADJ

Répétitions
nor-ADJ

Couleur la

+ fréquent:

F1ADJ

F2ADJ

F3ADJ

FAADJ

F5ADJ

F6ADJ

F7ADJ

F8ADJ

FO9ADJ

F10ADJ

F1non-ADJ

F2non-ADJ

F3non-ADJ

F4non-ADJ

F5non-ADJ

F6non-ADJ

F7non-ADJ

F8non-ADJ

F9non-ADJ

F1Cnon-ADJ

F1ALEA

F2ALEA

F3ALEA

FAALEA

F5ALEA

F6ALEA

F7ALEA

FSALEA

FOALEA

F10ALEA
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Résumé: Cette thése investigue l'apprentissage impliciteed grammaire artificielle chez I'enfant
avec et sans retard mental a travers le role agsiptés de surface du matériel (répétitions adjase

ou non-adjacentes) et linfluence des instructiensphase test (tests de génération implicite ou
explicite). Un des objectifs est de départager rquales principaux modéles de l'apprentissage
implicite en examinant la sensibilité aux proprietie surface saillantes du matériel présenté a des
enfants d'ages différents. La robustesse des ¢apatapprentissage implicite face au développement
et au niveau intellectuel est également testéeygport avec la perméabilité des instructions ersg@ha
test aux influences explicites. Enfin, ces travatudient I'appréhension des stimuli d'entrainereént
l'adaptation comportementale progressive en fomctle I'age des sujets et des caractéristiques
perceptives et statistiques du matériel. Les résutévelent une sensibilité aux propriétés deasarf
spécifiques aux séquences d'entrainement plutat lgustructure grammaticale a partir de laquelle
elles ont été construites. Les Expériences 1 ebi®ment que I'apprentissage est invariant facaga I

et au niveau intellectuel lorsque les consignedtdim les contaminations explicites. En revanche,
malgré une phase d'apprentissage identique auxriErpés 1 et 3, les Expériences 2 et 4 indiquent
I'émergence d'effets d'age et une altération deéferpgances chez les enfants présentant un retard
mental, lorsque les instructions délivrées endebicitent des processus intentionnels de réctipéra

de l'information. L'Expérience 5 montre que difféisetypes de saillances (perceptive, positionretlle
statistique) guident l'appréhension du matériels late la phase d'étude et ce, de maniere
concurrentielle, avant de conduire a la formatioogpessive d'unités plus complexes. Cette these
apporte des éléments en faveur d'un apprentisgagmfigue des stimuli, basé sur le traitement
attentionnel de leurs propriétés de surface etise Bn ceuvre de mécanismes associatifs de base. Ell
confirme également les postulats de robustesserggopux processus implicites et précise les
précautions méthodologiques nécessaires a I'éegleapacités d'apprentissage implicite, telledajue
neutralité des procédures aux influences explicitelemploi d'un groupe contrdle.

Mots clés: apprentissage implicite, grammaire artificiellééveloppement, retard mental, test de
génération, répétition, saillance perceptive.

Abstract: This thesis investigates artificial grammar implilearning in mentally retarded and
typically developing children through the role dfet surface features (adjacent or non-adjacent
repetitions) of the material and the influenceadsttinstructions (implicit or explicit generatiogsts).
One of the aims is to differentiate between fouthef main implicit learning models by examining the
sensitivity to the perceptually salient featureghaf material presented to children of differenésag
The robustness of implicit learning capacities hie faceof development and intellectual level is
equally tested according to the permeability oftdst instructions to explicit influences. Finalllgese
experiments study the apprehension of the traisiimyuli and the progressive behavioural adaptation
as a function of the age of the participants ared glhrceptual and statistical characteristics of the
material. The results reveal sensitivity to thecHpesurface features of the training sequencésera
than to the grammatical structure from which theyrevbuilt. On the one hand, Experiments 1 and 3
show that implicit learning is invariant with agedaintellectual level when the test instructiomsiti

the explicit contaminations. On the other handpdeghe same training phase used in Experiments 1
and 3, Experiments 2 and 4 indicate age effectsagretformance impairment in children with mental
retardation, when the test instructions elicit imi@nal information retrieval processes. Experimgnt
shows that different types of saliencies (percdpp@sitional and statistical) guide the apprehemsi

of the material during the training phase operatingcurrently, before leading to the progressive
formation of more complex units. This thesis briegsments in favour of a stimuli-specific learning,
based on the attentional processing of their sarfaatures and the involvement of basic associative
mechanisms. It also confirms the postulates of stimss of implicit processes and states the
methodological precautions that are necessaryestidy of implicit learning capacities, such as th
neutrality of the procedures to explicit influenoeghe use of a control group.

Key words: implicit learning, artificial grammar, developmemental retardation, generation test,
repetition, perceptual saliency.



