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Abstract 

Working memory, the system that holds a limited amount of information temporarily in a 

heightened state of availability for use in ongoing information processing, is amongst 

cognitive functions that decline with advancing age. Two distinct mechanisms for maintaining 

verbal information in working memory have been identified: articulatory rehearsal and 

attentional refreshing. This latter mechanism is based on attentional processes, which are 

particularly sensitive to the effects of aging. However, the study of the effects of aging on 

attentional refreshing remains fragmented and its results contradictory. This thesis aims to 

evaluate the hypothesis that the functioning of attentional refreshing, for the maintenance of 

verbal information, is impaired with age. To do so, we assessed the effects of the use of this 

mechanism, for younger and older participants, on memory performance over short and long 

term. Taken together, the results of the seven studies conducted suggest that attentional 

refreshing is impaired in aging. However, factors such as consolidation of information, which 

modulate the benefit of attentional refreshing on the maintenance of information, seem to 

affect the observation of the effect of age. Future research examining the functioning of 

attentional refreshing in aging should further understanding of (1) the involvement of factors 

modulating the effect of refreshing on the observation of the effect of age on this mechanism 

and (2) the precise locus of the age-related deficit in attentional refreshing. 

 

KEYWORDS: cognitive aging; working memory; attentional refreshing; articulatory 

rehearsal 

  



 

 

Résumé 

La mémoire de travail, système permettant de maintenir des informations dans un état 

d'accessibilité élevé, en vue de réaliser une tâche cognitive donnée, fait partie des fonctions 

cognitives dont les performances déclinent avec l’avancée en âge. Deux mécanismes distincts 

de maintien des informations verbales en mémoire de travail ont été identifiés : la répétition 

subvocale et le rafraîchissement attentionnel. Ce dernier mécanisme repose sur des processus 

attentionnels, particulièrement sensibles aux effets du vieillissement. L’étude des effets du 

vieillissement sur le rafraîchissement attentionnel demeure toutefois parcellaire et ses résultats 

contradictoires. Ce travail de thèse a pour objectif d’évaluer l’hypothèse selon laquelle le 

fonctionnement du rafraîchissement attentionnel pour le maintien d’informations verbales est 

altéré avec l’âge. Pour ce faire, nous avons évalué les effets de l’utilisation de ce mécanisme 

sur les performances de mémorisation d’informations verbales à court et à long terme chez 

des participants jeunes et âgés. Globalement, les résultats des sept études menées semblent 

suggérer que le rafraîchissement attentionnel est altéré dans le vieillissement. Cependant, des 

facteurs tels que la consolidation des informations, qui modulent le bénéfice de ce mécanisme 

sur le maintien des informations, semblent pouvoir masquer l’observation de l’effet de l’âge. 

Les futures recherches s'intéressant au fonctionnement du rafraîchissement attentionnel dans 

le vieillissement devront approfondir les questions (1) de l’implication des facteurs modulant 

l’effet du rafraîchissement sur l’observation des effets de l’âge sur ce mécanisme et (2) de 

l’origine précise du déficit de rafraîchissement attentionnel lié à l’âge. 

 

MOTS-CLÉS : vieillissement cognitif ; mémoire de travail ; rafraîchissement attentionnel ; 

répétition subvocale 
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Préambule 

 

 

D’après l’Insee (2018), la France comptait à la fin des années 1940 un peu plus de 6 millions 

et demi de personnes de plus de 60 ans. Pour 2018, les données provisoires indiquent qu’elles 

seraient proches de 17 millions. L’augmentation du nombre de personnes âgées n’étant pas un 

phénomène spécifique à la France, l’Organisation Mondiale de la Santé a fait du « bien-

vieillir » une priorité mondiale (communiqué de presse, 2014). 

Pour répondre à cet objectif ambitieux, il semble nécessaire de comprendre les 

différents changements qui accompagnent le vieillissement. En effet, le vieillissement est un 

phénomène naturel qui entraîne de nombreuses modifications (sociales, physiques, cognitives, 

physiologiques), lesquelles peuvent mener à une perte de qualité de vie des personnes âgées, 

voire à une perte d’autonomie. Ainsi, de nombreuses études ont investigué l’influence de 

l’âge sur les différentes fonctions cognitives. Globalement, toutes ces études semblent 

indiquer l’existence d’une disparité dans le vieillissement cognitif. Alors que certaines 

fonctions déclinent peu avec l’âge, ou tardivement, d’autres sont sensiblement impactées, et 

ce précocement. Parmi les fonctions particulièrement sensibles au vieillissement, se trouve la 

mémoire de travail. Celle-ci peut être définie comme l’ensemble des processus impliqués dans 

le maintien d’informations dans un état d’accessibilité privilégié, lequel permet la 

manipulation de ces informations en vue de réaliser une tâche donnée. La plupart des activités 

mentales (e.g., langage, mathématiques, raisonnement) engagent donc la mémoire de travail, 

la plaçant ainsi au cœur du fonctionnement cognitif. Comprendre les effets de l’âge sur le 

fonctionnement de la mémoire de travail est donc un enjeu majeur de l’étude du vieillissement 

cognitif. 
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Dans le premier chapitre de cette thèse, nous présenterons l’émergence du système de 

mémoire de travail dans la littérature, notamment au travers de sa différenciation vis-à-vis du 

système de mémoire à long terme. Bien que distincts, nous verrons que ces systèmes 

entretiennent des liens bidirectionnels, suggérant que les processus de la mémoire de travail 

peuvent influencer la mémoire à long terme. Notre travail s’étant exclusivement focalisé sur 

la mémorisation d’informations verbales, le deuxième chapitre portera sur les deux 

mécanismes de maintien actif de ces informations : la répétition subvocale et le 

rafraîchissement attentionnel. Nous intégrerons plus particulièrement la présentation du 

rafraîchissement attentionnel dans un modèle de mémoire de travail, le modèle de partage 

temporel des ressources. Au travers d’un article1, nous présenterons les arguments théoriques, 

issus de plusieurs modèles, mais également les évidences empiriques en accord avec 

l’hypothèse d’un mécanisme de maintien général des informations en mémoire de travail. Le 

troisième chapitre de cette thèse portera sur le vieillissement de la mémoire de travail. Une 

approche du vieillissement cognitif suggère qu’un nombre restreint de facteurs généraux, dont 

la mémoire de travail, permettrait d’expliquer une part importante des changements cognitifs 

dans le vieillissement. Ces facteurs n’étant pas mutuellement exclusifs, nous présenterons, 

dans un premier temps, comment l’hypothèse du ralentissement de la vitesse de traitement des 

informations et l’hypothèse du déficit de l’inhibition s’articulent autour du déclin de la 

mémoire de travail chez les personnes âgées. Nous présenterons également les limites de ces 

hypothèses, mettant ainsi en avant la complémentarité de l’approche analytique qui s'intéresse 

au vieillissement cognitif au travers de l’étude spécifique des différentes composantes et 

processus de la cognition. Dans le cadre du vieillissement de la MDT, nous verrons que 

l’approche analytique s’intègre principalement dans le cadre du modèle à composantes 

multiples et suggère une atteinte spécifique des processus attentionnels dans le vieillissement.  

                                                 
1 Fanuel*, Jarjat*, Tillmann, Hot, Plancher et Portrat (en preparation). 
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En résumé, ces trois chapitres d’introduction théorique permettront de mettre en 

lumière que le système de mémoire de travail est distinct mais lié à la mémoire à long terme 

(Chapitre 1). En lien avec cette proposition théorique, le rafraîchissement attentionnel, 

mécanisme de maintien général des informations de la mémoire de travail, influence la 

mémorisation des informations verbales à court et à plus long terme (Chapitre 2). Enfin, les 

études ayant exploré le déclin du fonctionnement de la mémoire de travail chez les personnes 

âgées indiquent que les processus attentionnels sont impactés de façon spécifique chez les 

personnes âgées (Chapitre 3). L'objectif de cette thèse est alors de déterminer, de manière 

expérimentale, si le rafraîchissement attentionnel est affecté par le vieillissement normal. 

Pour tester cette hypothèse, nous avons mené deux lignes de recherches. 

Premièrement, nous avons évalué l’évolution avec l’âge de l’effet du rafraîchissement 

attentionnel sur la mémorisation à court terme. Spécifiquement, nous avons mené une série 

d’expériences utilisant un paradigme d’empan complexe dans lequel les participants doivent 

mémoriser des listes d’items, chaque item étant suivi de traitements à effectuer. L’objectif de 

l'Étude 1 était d’écarter l’hypothèse selon laquelle les personnes âgées ne sont pas capables 

d’utiliser le rafraîchissement attentionnel dans ces situations d’empan complexe. 

Conformément à nos prédictions et à la littérature, nous avons observé des résultats contraires 

à cette hypothèse. Cependant, l'Étude 1 a également échoué à mettre en évidence un effet 

classiquement observé dans la littérature. Nous avons donc mené l'Étude 2 afin de mettre en 

évidence cet effet dans un paradigme expérimental légèrement modifié de celui utilisé dans 

l'Étude 1. Conformément à nos hypothèses, la modification de la tâche d’empan complexe 

dans l'Étude 2 a permis de mettre en évidence l’effet que nous n’avions pas observé dans 

l'Étude 1. Sur la base des résultats de l'Étude 1, suggérant que les personnes âgées utilisent le 

rafraîchissement attentionnel dans les tâches d’empan complexe, nous avons réalisé l'Étude 3, 

dont l’objectif était de tester l’hypothèse selon laquelle les performances de mémorisation à 
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court terme des personnes âgées sont moins influencées par la variation de l’opportunité 

d’utiliser le rafraîchissement attentionnel que chez les jeunes adultes. Cette étude, publiée 

dans la revue The Journals of Gerontology, Series B: Psychological Sciences and Social 

Sciences2, a été complété par une quatrième étude afin d’écarter une interprétation alternative 

des résultats observés. 

Dans la deuxième ligne de recherche, nous avons évalué l’évolution avec l’âge de 

l’effet du rafraîchissement attentionnel sur la mémorisation à plus long terme. Pour cela, nous 

avons utilisé deux paradigmes expérimentaux différents. Dans les Études 5 et 6, nous nous 

sommes intéressés aux performances de rappel différé d’informations étudiées dans un 

paradigme d’empan complexe. Spécifiquement, dans l’Étude 5 nous avons testé une 

hypothèse originale chez de jeunes adultes concernant l’effet de deux facteurs, connus pour 

influencer l’utilisation du rafraîchissement attentionnel, sur le rappel différé d’informations. 

Suite à cette étude, publiée dans la revue Annals of the New York Academy of Sciences3, nous 

avons recruté un groupe de personnes âgées afin d’évaluer les effets de l’âge dans un 

protocole expérimental identique. Les résultats de la comparaison des performances des 

adultes jeunes et âgés seront présentés dans l’Étude 6. Enfin, dans l’Étude 7, nous avons 

utilisé un paradigme de mémoire de source qui nous a permis d’évaluer les effets du 

vieillissement sur le rafraîchissement dans le contexte  de la mémoire à long terme 

épisodique. Cette étude a mené à la rédaction d’un article, soumis à un journal à comité de 

lecture4. 

Enfin, nous reviendrons sur les principaux résultats de nos différents travaux. Certains 

résultats contradictoires seront mis à profit pour mettre en évidence la nécessité de tenir 

compte de l’interaction du bénéfice du rafraîchissement attentionnel avec d’autres facteurs 

                                                 
2 Jarjat, Portrat et Hot (2018) 
3 Jarjat, Hoareau, Plancher, Hot, Lemaire et Portrat (2018) 
4 Jarjat, Loaiza, Ward, Hot et Portrat (en préparation) 
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pour tester l’hypothèse d’un déficit lié à l’âge. Ces résultats permettront également de discuter 

plus largement de l’inconsistance des résultats observée dans la littérature s’intéressant à la 

question du rafraîchissement attentionnel sur du matériel visuo-spatial. Nous verrons ainsi que 

les recherches futures devront tenter de répondre à l’origine précise du déficit de 

rafraîchissement attentionnel dans le vieillissement. 
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Chapitre 1.  Mémoire de travail et mémoire à long 

terme: des systèmes distincts mais reliés. 

 

 

 

 

L’idée qu’il existerait plusieurs systèmes de mémoire peut paraître intuitive. Par exemple, il 

n’est pas rare de constater qu’un enseignant peut avoir des difficultés à retenir les prénoms 

des quelques nouveaux élèves qu’il accueille dans sa classe, alors qu’il est capable 

d’enseigner de nombreux concepts pendant deux heures de cours. C’est d’ailleurs à partir 

d’une approche introspective similaire que l’idée qu’il existerait deux états de la mémoire a 

été proposée dès la fin du XIXe siècle. À cet égard, la référence historique la plus citée est 

sans doute celle de William James qui, dès 1890, distinguait dans son ouvrage Principes de 

Psychologie, une mémoire primaire et une mémoire secondaire. Selon James, la mémoire 

primaire correspond à l’ensemble des informations présentes dans le champ de la conscience, 

tandis que la mémoire secondaire correspond à l’ensemble des informations qui nécessitent 

d’être ramenées dans le champ de la conscience. Bien que le terme de mémoire primaire soit 

Objectifs 
 

- Présenter les concepts de mémoire de travail et de mémoire à long terme. 
 

- Mettre en lumière les liens bidirectionnels entre mémoire de travail et mémoire 

à long terme. 
 

- Présenter les caractéristiques spécifiques de la mémoire de travail.   
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toujours utilisé dans la littérature, le terme de mémoire de travail (que nous nommerons MDT 

dans la suite de ce manuscrit) est, à l’heure actuelle, plus généralement utilisé. Une des 

difficultés majeures concernant la MDT est qu’il existe de nombreuses définitions dans la 

littérature scientifique (e.g., Cowan, 2017a, pour une revue). Cependant, une définition 

proposée par Cowan (2017) nous semble relativement athéorique. Spécifiquement, il propose 

de définir la MDT comme le système cognitif, ou ensemble de processus, à l’origine du 

maintien temporaire d’informations dans un état d’accessibilité privilégié permettant leur 

manipulation en vue de réaliser une tâche cognitive en cours. À l’opposé, on parle aujourd’hui 

plutôt de mémoire à long terme (que nous nommerons MLT dans la suite de ce manuscrit) 

que de mémoire secondaire. La MLT correspond à l’immense système de stockage des 

évènements passés. Cet espace de stockage regroupe aussi bien des connaissances factuelles 

ou contextuelles pouvant être conscientisées et verbalisées (i.e., mémoire sémantique, 

mémoire épisodique), que des apprentissages moteurs ou perceptifs (mémoire procédurale) 

(e.g., Endel Tulving, 1972, 1983, 1985, 2002). 

Le concept de MDT ayant émergé suite à la proposition de l’existence d’un système 

différent de la MLT, la relation entre ces deux systèmes sera le fil rouge de ce chapitre. Dans 

un premier temps, nous présenterons les premières conceptualisations de la MDT. Nous 

verrons ainsi que, dès ces premières conceptualisations, certains liens entre MDT et MLT 

étaient déjà décrits. Nous présenterons, dans un second temps, l’évolution du concept de 

MDT au travers de la proposition du modèle à composantes multiples de Baddeley et Hitch 

(1974). Nous verrons alors qu’à la suite des premières conceptualisations de la MDT, les liens 

entre MDT et MLT dans ce modèle ont été de plus en plus spécifiés, en même temps que le 

modèle a évolué. Enfin, nous verrons que dans certains modèles de MDT un pas de plus est 

franchi. En effet, des modèles tels que celui des processus emboités de Cowan (1988, 1995, 

1999, 2005) intègrent complètement la MDT dans la MLT. Au travers de la présentation du 
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modèle de Cowan, nous développerons également les deux caractéristiques de la MDT 

permettant de la différencier du système de MLT, à savoir une capacité limitée et une 

sensibilité au déclin temporel. 

 

1. Premières conceptions de la mémoire de travail 
 

Bien que la proposition de différents systèmes de mémoire soit ancienne (e.g., James, 1890), 

c’est avec l’émergence du courant cognitiviste que cette idée influencera profondément la 

conception du fonctionnement de la mémoire humaine. En effet, au-delà des interprétations 

issues de l’introspection, différentes observations neuropsychologiques et expérimentales 

s’intégraient raisonnablement dans une conception fragmentée de la mémoire. D’une part, 

l’étude du patient H.M. (Scoville, 1954) a mis en évidence la possibilité de présenter des 

déficits de mémorisation à long terme tout en ayant des capacités de mémorisation à court 

terme préservées. Plus précisément, à la suite de la résection bilatérale de ses lobes temporaux 

internes, le patient H.M. montrait un déficit sévère dans le maintien de nouvelles informations 

sur le long terme. Cependant, son niveau d'intelligence était au-dessus de la moyenne et il 

restait capable de retenir des informations pendant une courte période s'il n'était pas distrait 

entre temps (Scoville & Milner, 1957). D’autre part, dans le cadre de la psychologie 

expérimentale, les résultats obtenus dans les tâches de rappel libre étaient habituellement 

interprétés en termes d’implication de deux systèmes de mémoire. Dans ces tâches, qui 

consistent à présenter une liste d’items qui doivent être rappelés dans une phase de rappel 

ultérieur, les résultats généralement observés montrent que la probabilité de rappel des items 

dépend de leur position dans la liste, donnant lieu à une courbe de performance en « U » 

(Figure 1.1). Spécifiquement, le rappel des premiers items de la liste est très bon (effet de 

primauté), le rappel des derniers items est excellent (effet de récence), et le rappel des items 
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présentés au milieu de la liste est le plus faible (e.g., Murdock, 1962). Il est également observé 

que le rappel des premiers items de la liste est sensible à la manipulation de leur rythme de 

présentation. Celui des derniers items est, quant à lui, sensible à la manipulation du temps 

séparant la phase de présentation de la phase de rappel (e.g., Glanzer & Cunitz, 1966). Ainsi, 

ces résultats semblent suggérer que le rappel des participants dans des tâches de rappel libre 

est sous-tendu par deux systèmes de mémoire distincts, sensibles à différentes variables 

expérimentales.  

 

 

Figure 1.1. Résultats typiques lors d’une tâche de rappel libre. 

 

Se reposant sur ces observations neuropsychologiques et expérimentales, de nombreux 

auteurs ont proposé que la mémoire humaine serait fractionnée en différents systèmes (e.g., 

Atkinson & Shiffrin, 1968; Broadbent, 1958; Murdock, 1967; Waugh & Norman, 1965). 

Inspirés par l’approche informatique du traitement de l’information, ces modèles supposent 

que les informations sont traitées de façon séquentielle dans différents systèmes de mémoire. 

Le modèle élaboré par Atkinson et Shiffrin (1968, 1971), sans doute le plus connu, illustre 

bien l'idée d'une architecture globale de la mémoire intégrant plusieurs systèmes. Dans leur 
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du processus d'autorépétition, permettant de maintenir plus longtemps les informations dans le 

système à court terme, augmenterait par conséquent les chances d’un passage dans le système 

à long terme (Atkinson & Shiffrin, 1971). De plus, Atkinson et Shiffrin attribuent également 

au système à court terme des processus de récupération des informations stockées dans le 

système à long terme. Par conséquent, le modèle modal d’Atkinson et Shiffrin spécifie déjà 

certains liens entre MDT et MLT, notamment au travers du rôle de la MDT dans la 

mémorisation à long terme.  

Néanmoins, comme le notent Baddeley et Hitch (1974, pp. 47–48) : « malgré la 

fréquence à laquelle on a attribué à la mémoire à court terme ce rôle de mémoire 

opérationnelle, ou mémoire de travail, les preuves empiriques d'une telle considération sont 

remarquablement rares. ». De plus, peu de temps avant la publication de Baddeley et Hitch, 

Warrington et Shallice (1969; Shallice & Warrington, 1970) ont décrit le cas du patient K.F. 

qui présentait de lourds déficits de mémorisation à court terme mais pas de déficits majeurs de 

mémorisation à long terme, ni de problèmes de compréhension. Au vu de la place centrale 

qu’Atkinson et Shiffrin attribuent à leur système à court terme (i.e., la MDT), Baddeley et 

Hitch (1974) relèvent que l’on aurait dû observer de lourds déficits intellectuels chez ce 

patient. Ces deux constats majeurs ont mené Baddeley et Hitch (1974) à conduire un 

volumineux travail de recherche pour explorer, plus en détails, les caractéristiques du système 

de mémoire à court terme. La logique sous-tendant les dix expériences qu'ils ont menées était 

la suivante. Si le système unitaire de stockage à court terme proposé par Atkinson et Shiffrin 

est à l'origine du maintien d'informations et de la réalisation de tâches cognitives, alors, 

capturer une part de la capacité de ce système en demandant aux participants de retenir des 

informations (i.e., imposer une charge mémorielle) devrait affecter la réalisation concurrente 

d’une tâche cognitive. Baddeley et Hitch (1974) ont testé cette hypothèse en proposant à des 

participants de retenir des séries de chiffres de différentes longueurs (jusqu’à six) tout en 
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effectuant des tâches de raisonnement verbal, de compréhension orale, ou de mémorisation de 

mots. Au vu du système proposé par Atkinson et Shiffrin, une charge mémorielle de six 

chiffres, proche de la capacité maximale du système, devrait induire un espace résiduel 

presque nul pour la réalisation des tâches cognitives. Ces dernières devraient donc être très 

difficilement réalisables.  

À l’opposé de cette prédiction, Baddeley et Hitch (1974) ont observé que 

l’introduction d’une charge mémorielle, même lorsqu’elle était de six chiffres à mémoriser, 

affectait peu la qualité des réponses aux tâches cognitives. Sur la base de ces résultats, 

Baddeley et Hitch (1974) se sont détachés du système unitaire de MDT décrit par Atkinson et 

Shiffrin et ont proposé un nouveau modèle de MDT « à composantes multiples ». Ce modèle 

est souvent considéré comme le plus extrême dans le continuum du niveau de distinction entre 

MDT et MLT. Par exemple, Loaiza et Camos (2016, p. 3) notent que : « Alors que certains 

modèles ont souligné une distinction claire entre MDT et MLT (e.g., Baddeley, 2000; 

Barrouillet & Camos, 2015), d’autres ont considéré la MDT comme intégrée dans le contexte 

plus large de la MLT [...], et d’autres encore ne voient aucunes raisons de faire une 

distinction du tout. ». Dans la section suivante, nous allons présenter les différentes versions 

du modèle à composantes multiples proposé initialement par Baddeley et Hitch. Comme nous 

venons de le voir, ce modèle est considéré comme représentant l’hypothèse d’une distinction 

claire entre la MDT et la MLT. Il s’agira alors de démontrer que des liens ont été de plus en 

plus spécifiés entre ces deux systèmes au fil de l’évolution de ce modèle5.  

 

  

                                                 
5 Dans le Chapitre 2, l’autre modèle cité par Loaiza et Camos (2016) qui suppose également une distinction nette 
entre les deux systèmes, à savoir le modèle de Barrouillet et Camos (2015), sera présenté plus en détails. Nous 
verrons que, comme pour le modèle à composantes multiples, ces auteurs supposent de nombreux liens entre les 
deux systèmes.  
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principalement étudié la boucle phonologique dans un premier temps. Ces recherches ayant 

mis en lumière des liens entre MDT et MLT, nous allons, à l’instar des auteurs, détailler la 

boucle phonologique avant de détailler l’administrateur central6.  

Comme le note Baddeley (2003a, 2012, 2017), bien que de nombreuses études aient 

montré que la boucle phonologique était pertinente pour rendre compte de nombreux 

phénomènes de laboratoire, son utilité, d’un point de vue évolutif, peut-être questionnée. À ce 

propos, Baddeley souligne que l’on illustre généralement l’utilisation de la boucle 

phonologique par l’exemple de la mémorisation d’un numéro de téléphone, une activité 

somme toute assez peu importante. Ainsi, pour rendre compte de l’existence de cette 

composante, l’hypothèse selon laquelle la boucle phonologique est nécessaire à la production 

et à la compréhension du langage a été proposée. Cette hypothèse a néanmoins été 

abandonnée suite à l’étude de la patiente P.V (Vallar & Baddeley, 1984). En effet, alors que 

cette patiente présentait une altération spécifique de la boucle phonologique, elle ne semblait 

pas particulièrement déficitaire dans des activités de compréhension et de production 

langagières, sauf dans le cas de phrases hautement complexes. Une autre hypothèse, plaçant la 

boucle phonologique au cœur de l’apprentissage du langage, a donc été proposée. Cette 

hypothèse a été explorée au travers de deux lignes de recherches (pour une revue, voir 

Baddeley, Gathercole, & Papagno, 1998). La première ligne de recherche s’est intéressée à 

approfondir le cas de la patiente P.V. en explorant ses capacités d’apprentissage dans une 

seconde langue. En effet, dans l’étude de Vallar et Baddeley (1984), le matériel utilisé ne 

comprenait que des mots que la patiente P.V. avait déjà appris. Son déficit de la boucle 

phonologique ne permettait donc pas de mettre en évidence un lien avec l’apprentissage du 

langage. En revanche, pour des mots non connus, elle devrait présenter des déficits 

d’apprentissage. Conformément à cette hypothèse, Baddeley, Papagno et Vallar (1988) ont 

                                                 
6 Cette thèse s'intéressant à la mémorisation d’informations verbales, nous ne détaillerons pas le calepin visuo-
spatial. 
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observé que la patiente P.V. présentait des déficits pour apprendre des paires de mots issues 

d’une langue étrangère. La seconde ligne de recherche s’est focalisée sur l’acquisition du 

langage chez les enfants (pour une revue, voir Baddeley, 2003b). Ainsi, il a été observé que 

les performances à des tâches impliquant l’utilisation de la boucle phonologique étaient 

corrélées positivement avec le niveau de vocabulaire d’enfants à différents âges (voir 

Baddeley et al., 1998) : un bon fonctionnement de la boucle phonologique a une influence 

positive sur l’acquisition de vocabulaire (Gathercole, Willis, Emslie, & Baddeley, 1992). De 

façon réciproque, les connaissances sémantiques ont aussi une influence sur le 

fonctionnement de la boucle (e.g., Gathercole, 1995). Par exemple, le rappel immédiat de 

non-mots avec une structure proche de mots de la langue (e.g., contramponist) est plus 

important que celui de non-mots moins familiers (e.g., loddenapish).  

Ces deux lignes de recherches suggèrent donc que les informations issues de la MLT 

circulent vers la boucle phonologique (e.g., Gathercole, 1995) et que les informations traitées 

dans la boucle phonologique influencent le développement du langage (voir Baddeley et al., 

1998). En postulant également des liens bidirectionnels semblables entre la MLT et le calepin 

visuo-spatial, une nouvelle version du modèle à composantes multiples a été proposée (Figure 

1.4). Comme nous allons le voir, cette nouvelle proposition a permis de spécifier plus 

sensiblement les relations entre MDT et MLT.  
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entendu quand le rappel suivait immédiatement le texte, bien qu’après une demi-heure, il ne 

se souvenait même pas avoir entendu un texte (Wilson & Baddeley, 1988). Selon Baddeley 

(1996), la compréhension de texte nécessiterait l’application de modèles mentaux qui seraient 

construits à partir de l’activation temporaire de représentations en MLT. Ce rôle de 

l’administrateur central, dans la récupération et le maintien d’informations en MLT, sera 

spécifié un peu plus tard, après l’addition d’un nouveau sous-système dans le modèle: le 

buffer épisodique (Baddeley, 2000). Cette nouvelle composante sera détaillée dans la sous-

section suivante. 

 

2.2. Version à quatre composantes: l'introduction du buffer épisodique 

Bien que la version du modèle à trois composantes ait permis de rendre compte de bon 

nombre de résultats expérimentaux, d’autres données ont mené à une révision majeure du 

modèle (voir Baddeley, 2000). Le problème principal de la version précédente du modèle était 

qu’il était incapable de gérer des informations multidimensionnelles. En effet, les deux 

composantes de stockage sont spécifiques à un domaine (verbal vs. visuo-spatial), et 

l’administrateur central n’a pas de capacité de stockage (Baddeley & Logie, 1999). De fait, le 

modèle ne peut pas rendre compte, par exemple, des effets de similarité visuelle de mots et de 

lettres (Logie, Della Sala, Wynn, & Baddeley, 2000). Dans cette étude, les auteurs ont 

observé que des listes de lettres ou de mots similaires sur le plan visuel étaient moins bien 

rappelées que des listes dissimilaires. Ces résultats laissent suggérer que les informations 

visuelles et phonologiques d’items verbaux présentés visuellement sont combinées ensemble 

d’une manière ou d’une autre. Baddeley (2000) propose alors d’ajouter une quatrième 

composante au modèle : le buffer épisodique (Figure 1.5). Le buffer épisodique est décrit 

comme étant un système de stockage de capacité limitée, fournissant une interface entre les 

informations issues de la boucle phonologique, du calepin visuo-spatial et de la MLT. 
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l’information nécessaire à la réalisation de toute tâche cognitive. Ce modèle comprend 

différentes composantes (i.e., ensemble de processus) emboîtées les unes dans les autres, dont 

la MLT, la mémoire activée, le focus attentionnel et le central exécutif (Figure 1.8). 

 

 

Figure 1.8. Illustration simplifiée du modèle « des processus emboîtés » de Cowan (1988, 1995, 1999, 2005). 

 

La MLT est le lieu de stockage de toutes les informations, où celles-ci sont dans un 

état relativement inactif. Lorsque des stimuli extérieurs sont perçus, leurs différentes 

caractéristiques, représentées dans la MLT, sont activées temporairement (e.g., visuelles, 

spatiales, orthographiques, phonologiques). Ici, les informations font alors partie du sous-

ensemble appelé mémoire activée, où elles sont sensibles au déclin temporel. Parmi ces 

informations de la mémoire activée, une petite partie peut être placée dans le focus 

attentionnel où elles sont directement disponibles pour être traitées. Les informations au sein 

du focus attentionnel ne sont donc plus sensibles au déclin temporel, contrairement à celles 

restées dans la mémoire activée. Le central exécutif correspond dans ce modèle à l’ensemble 

des processus en charge de la sélection des informations qui constitueront le focus 

attentionnel. Le central exécutif permet ainsi de sélectionner des informations issues de la 



CHAPITRE 1 : Mémoire de travail et mémoire à long terme: des systèmes distincts mais reliés 

24 

mémoire activée ou de la mémoire à long terme pour les intégrer dans le focus attentionnel, 

mais il permet aussi d’écarter volontairement certaines informations du focus attentionnel. En 

plus d’un contrôle de l’attention volontaire via le central exécutif, le focus attentionnel peut 

être recruté de façon automatique par certains types de stimuli extérieurs (e.g., bruit fort, 

propre prénom). Néanmoins, le recrutement automatique du focus attentionnel ne permettrait 

pas de construire une trace mémorielle aussi stable que lors d’une focalisation volontaire sur 

un stimulus extérieur (e.g., Cowan, Lichty, & Grove, 1990). 

Au vu de la description du modèle de Cowan, le maintien des informations à un 

niveau d’accessibilité élevé dépend donc de l’interaction entre le focus attentionnel et la 

mémoire activée. Spécifiquement, le focus attentionnel peut être utilisé pour réactiver les 

informations présentes dans la mémoire activée et ainsi éviter qu’elles ne retournent à leur 

état initial inactif en MLT, du fait d’un déclin temporel. Par conséquent, et comme nous 

allons le préciser ci-dessous, la MDT serait limitée par deux facteurs majeurs : la capacité 

limitée du focus attentionnel et la durée limitée du contenu de la mémoire activée, en raison 

d’un phénomène de déclin temporel. 

 

3.1. La capacité limitée du focus attentionnel 

Pour étudier les capacités du focus attentionnel, Cowan a été confronté au problème du 

contrôle des processus permettant d’augmenter « artificiellement » le nombre d’informations 

pouvant y être maintenues. Parmi ces processus, le “chunking” (Miller, 1956) consiste à relier 

différentes informations en une entité unifiée, un “chunk”, grâce à l’utilisation de 

connaissances sémantiques stockées dans la MLT. Par exemple, si l’on devait demander à un 

jeune adulte français de retenir la séquence de lettres S, N, C, F, le chunking permettrait 

d’avoir une seule information à maintenir, à savoir, le nom de l’entreprise de transport 
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ferroviaire publique française. De fait, si après la présentation d’une liste d’items telle que 

S,N,C,F,C,R,S,E,N,A, une personne est capable de rappeler ces 10 lettres, cela n’induit pas 

que le focus attentionnel a une capacité de 10 items. En effet, cette liste peut être regroupée en 

seulement trois informations ayant du sens : SNCF, CRS et ENA. Ici, la capacité du focus 

attentionnel devrait être estimée à trois items plutôt que 10. 

Dans sa revue de littérature, Cowan (2001) indique de nombreuses procédures qui 

permettraient d’éviter la formation de chunks. Par exemple, le processus de chunking ne 

pourrait pas être mis en œuvre s'il y a surcharge d’informations, notamment en présentant une 

large matrice d’informations (e.g., Sperling, 1960). Une autre procédure permettant ce 

contrôle consiste à présenter une longue liste d’items aux participants, sans leur indiquer la 

taille de la liste puis, quand la liste s’arrête, les participants doivent rappeler tous les items 

dont ils se souviennent à partir de la fin de la liste (i.e. running span task). Cette dernière 

procédure aurait de plus l’avantage de contrôler l’utilisation de la répétition subvocale qui 

serait une autre source de biais d’estimation de la capacité de la mémoire de travail (Cowan, 

2008). Dans ce type de conditions, gênant l’utilisation de processus soutenant la 

mémorisation, les performances des participants sont généralement limitées à 4 +/- 1 éléments 

(Cowan, 2001, 2008, 2010). Sur la base de ces résultats, Cowan estime donc la capacité du 

focus attentionnel à 4 +/- 1 éléments. 

À la différence de la MLT qui serait théoriquement capable de maintenir un nombre 

illimité d’informations, la capacité de la MDT est quant à elle sévèrement limitée. Sur la base 

des travaux que nous venons de présenter, il apparaît que ceci est dû à une capacité également 

limitée du focus attentionnel. Cependant, un deuxième facteur, au moins, est responsable des 

limites de la MDT, à savoir le déclin temporel de l’activation des informations hors du focus 

attentionnel. En plus d’influencer la capacité limitée de la MDT, qui constitue le premier 

pilier de la distinction entre MDT et MLT, la théorie du déclin temporel constitue un 
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deuxième facteur de distinction entre ces deux systèmes. Sans le déclin, MDT et MLT 

partageraient le même et unique facteur d’oubli, l’interférence, brouillant ainsi leur 

distinction, et supportant la vision unitaire de la mémoire défendue par certains chercheurs 

(e.g., Melton, 1963; Nairne, 2002; Underwood, 1957). De nombreux modèles de MDT (e.g., 

Baddeley, 2000; Barrouillet & Camos, 2015; Cowan, 1999; Towse & Hitch, 1995) et nos 

propres travaux se basent sur le postulat de l’existence du déclin. Si cette théorie se révélait 

fausse, de nombreuses interprétations de résultats expérimentaux ne seraient alors plus 

valables. La théorie du déclin sera donc abordée plus en détails dans la prochaine section. 

 

3.2. Le déclin temporel des informations en mémoire de travail 

Popularisée par Brown (1958), la théorie du déclin temporel postule qu’entre la perception 

d’informations et leur récupération, le niveau d’activation des traces mnésiques décline avec 

le temps et, passé un certain seuil d’activation, elles ne seraient plus récupérables. De fait, de 

nombreux modèles de MDT postulent l’existence de mécanismes de maintien permettant 

d’éviter ce déclin (voir Chapitre 2). Néanmoins, cette théorie a été vivement critiquée (e.g., 

Melton, 1963; Nairne, 2002; Underwood, 1957), notamment sur les fondements logiques 

mêmes de la théorie. Comme le notent Ricker, Vergauwe et Cowan (2016) une analogie est 

souvent employée pour rejeter la théorie du déclin : bien que la rouille s’accumule avec le 

temps, ce dernier n’est pas responsable per se de ce phénomène, qui dépend en fait du 

processus d’oxydation. Ainsi, le temps devrait être considéré comme un simple proxy de la 

réelle cause de l’oubli. Reprenant un argument développé par Pratt (1936), Ricker et collègues 

(2016, p. 8) notent néanmoins que « l'utilisation du temps en tant que proxy présente 

l'avantage de permettre au processus [i.e., le déclin] d'être mesurable, falsifiable et 

prévisible, qu'un processus généré en interne soit identifié ou non comme base de ce déclin. ». 

La question ne serait donc pas « Est-ce que le temps est la cause ultime de l’oubli ? », mais 
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plutôt « Est-il possible d’observer une perte d’information en fonction du temps qui ne soit 

pas la cause d’interférences ? ». 

Sous l’apparente simplicité de cette question se cache en fait une hypothèse qui se 

révèle difficile à tester expérimentalement. Une approche intuitive consisterait à faire varier le 

délai séparant la phase de présentation d’items à mémoriser de la phase de rappel. Si les traces 

déclinent avec le temps, alors on devrait observer une diminution du rappel au fur et à mesure 

que le délai augmente. Néanmoins, dans ce type d’expérience, rien n’empêcherait les 

participants d’utiliser des mécanismes de maintien contrecarrant le déclin. De fait, ne pas 

observer de différence ne permettrait pas de conclure à l’absence d’un déclin temporel. Une 

solution possible serait alors d’employer une procédure qui empêcherait les participants 

d’utiliser ces mécanismes. Par exemple, Murdock (1961) et Peterson et Peterson (1959) ont 

demandé à des participants de compter à rebours pendant un délai, dont ils faisaient varier la 

durée. En accord avec la théorie du déclin, dans ces deux études, les auteurs ont observé que 

la probabilité de rappel des items diminuait à mesure que le délai augmentait. Néanmoins, 

bien que Murdock (1961, p.624) ait noté que « compte tenu de cette faible similitude [entre les 

consonnes, mots et triades de mots à mémoriser et les nombres à compter pendant le délai], il 

semblerait peu probable que l'activité interpolée interfère avec la rétention du stimulus. », 

cette assertion serait sans doute remise en cause aujourd’hui. De fait, introduire une activité 

concurrente pendant le délai ajoute une nouvelle difficulté pour l’interprétation des résultats : 

la diminution des performances peut être attribuée aux interférences de l’activité pendant le 

délai. Tester l’hypothèse du déclin nécessite donc d’empêcher l’utilisation des mécanismes de 

maintien, tout en évitant d’introduire des interférences. 

Pour répondre à ce double objectif, Cowan et AuBuchon (2008), par exemple, ont 

construit une procédure expérimentale dans laquelle les participants devaient mémoriser des 

listes de sept chiffres. Pour mettre en lumière un phénomène de déclin, les auteurs ont 
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manipulé deux variables. Premièrement, ils ont fait varier le délai inter-chiffres des listes. 

Spécifiquement, les délais étaient (1) tous courts (condition court-court), (2) tous longs 

(condition long-long), (3) courts pour les trois premiers et longs pour les trois derniers 

(condition court-long), (4) longs pour les trois premiers et courts pour les trois derniers 

(condition long-court) ou (5) choisis aléatoirement (condition contrôle). Deuxièmement, pour 

chaque condition de délai inter-chiffre, les auteurs ont manipulé le rythme de rappel des 

participants. Spécifiquement, dans une première condition, les participants rappelaient les 

listes à leur propre rythme (rappel libre), tandis que dans la deuxième condition, les 

participants devaient rappeler les listes de chiffres au rythme auquel ils avaient été présentés 

(rappel rythmé). Pour les auteurs, la deuxième condition nécessite de maintenir l’information 

concernant le rythme de présentation des items, empêchant ainsi d’utiliser les mécanismes de 

maintien sur les items eux-mêmes. Les auteurs prédisent que, dans la condition rappel rythmé, 

les performances devraient être plus faibles dans les conditions où le délai inter-item est long 

pour les premiers items de la liste (conditions long-long et long-court) comparé aux 

conditions où le délai est court (conditions court-court et court-long). En effet, dans ces 

essais, le temps de déclin est plus long pour la plupart des items de la liste. Conformément à 

leurs prédictions, les auteurs ont observé que dans la condition rappel rythmé, les 

performances étaient meilleures lorsque les premiers items de la liste étaient séparés par un 

délai court comparé à ceux séparés par un délai long. En revanche, il n’y avait pas de 

différences significatives dans la condition rappel libre. 

 La ligne de recherche la plus fructueuse concernant l’existence du déclin, est sans 

doute celle employant du matériel ne permettant pas, ou très difficilement, l’utilisation des 

mécanismes de maintien. Notons par exemple des études utilisant des caractères issus 

d’alphabets non connus par les participants (Ricker & Cowan, 2010), des sons  (McKeown & 

Mercer, 2012), ou encore des stimuli visuels simples (i.e., formes et couleurs, C. C. Morey & 
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Bieler, 2013). L’utilisation de tels stimuli comme items à mémoriser a permis à ces différents 

auteurs d’observer de moins bonnes performances de rappel à mesure que la durée de 

rétention des informations augmentait, et ce, même en absence de seconde tâche. Notons 

toutefois que ces résultats peuvent également être interprétés en termes de distinction 

temporelle (e.g., Brown, Neath, & Chater, 2007; Neath & Brown, 2012; Unsworth, Heitz, & 

Parks, 2008, voir discussion de Ricker & Cowan, 2010). Une analogie est souvent utilisée 

pour expliquer la théorie de la distinction temporelle : de la même façon que des objets 

semblent plus proches les uns des autres quand nous nous en éloignons, le décours du temps 

aurait pour conséquence de « compresser » les informations, rendant plus difficile leur 

distinction à mesure que le temps passe. Ainsi, un phénomène de diminution de distinction 

temporelle des traces mnésiques pourrait imiter les effets du déclin. Ricker, Spiegel et Cowan 

(2014) ont donc mis en place une procédure ingénieuse dans laquelle les deux théories 

devaient mener à deux prédictions différentes. Plutôt que de s’appuyer seulement sur la 

manipulation du délai de rétention (qui mènerait à des prédictions similaires pour les deux 

théories), les auteurs ont également fait varier le délai séparant chaque essai. Dans le cadre de 

la théorie de la distinction temporelle, la baisse de mémorisation quand le délai de rétention 

augmente devrait être d’autant plus important que le délai séparant les essais est court. En 

effet, l’augmentation du temps de séparation des essais permettrait de rendre les listes d’items 

de chacun des essais plus distinctes les unes des autres. Dans le cadre de la théorie du déclin 

temporel, le délai de séparation ne devrait pas avoir d’influence sur le déclin des traces 

pendant le délai de rétention et ne devrait donc pas interagir avec cette variable. Dans quatre 

expériences successives, Ricker et collègues (2014) ont observé des résultats en accord avec 

la théorie du déclin temporel et en contradiction avec celle de la distinction temporelle. 

En résumé, bien que le débat sur l’existence d’un déclin temporel ne soit toujours pas 

clos (Ricker et al., 2016), des avancées expérimentales majeures ont été faites pour tester cette 



CHAPITRE 1 : Mémoire de travail et mémoire à long terme: des systèmes distincts mais reliés 

30 

théorie (e.g., Ricker et al., 2014). À tel point que certains des opposants les plus fermes à 

l’idée d’un déclin ont même concédé que les preuves de son existence dans le domaine visuel 

étaient tangibles (Oberauer & Lewandowsky, 2013). Néanmoins, concernant le domaine 

verbal, les preuves expérimentales semblent plus ambiguës (e.g., Cowan & AuBuchon, 2008; 

Oberauer & Lewandowsky, 2013). 

 

4. Conclusion 

 

À l’heure actuelle, personne ne semble défendre l’idée que la MDT et la MLT seraient 

complètement indépendantes. Comme nous l’avons vu, si les premières études sur des 

patients cérébro-lésés semblaient montrer une double dissociation avec, d’un côté, une atteinte 

au niveau du lobe temporal médian7 entraînant une altération des capacités de MLT mais une 

préservation des capacités à court terme (e.g., Baddeley & Warrington, 1970; Cave & Squire, 

1992; Scoville & Milner, 1957) et, de l’autre côté, une atteinte au niveau du cortex périsylvien 

gauche entraînant un pattern inverse (Shallice & Warrington, 1970; Warrington, Logue, & 

Pratt, 1971; Warrington & Shallice, 1969), des études ultérieures ont montré que dans 

certaines circonstances, des dommages au niveau du lobe temporal médian entraînent des 

difficultés à maintenir des petites quantités d'informations sur de courts délais (voir 

Ranganath & Blumenfeld, 2005). Ces résultats, corroborés par des études de neuro-imagerie 

où une activation du lobe temporal médian lors de tâches à court terme a été observée (voir 

Ranganath & Blumenfeld, 2005) laissent donc suggérer qu’une séparation neuro-anatomique 

nette entre les deux systèmes est difficilement envisageable. De même, l’interprétation de 

résultats issus de la psychologie expérimentale, censés suggérer une dissociation de la MDT 

                                                 
7 Hippocampe et cortex entorhinal, périrhinal et parahippocampique adjacents. 
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et de la MLT (i.e., tâches de rappel libre avec une courbe de performance en « U »), est 

aujourd’hui critiquée. En effet, certaines études ont, par exemple, observé des effets de 

récence après des délais de rétention allant de quelques minutes (Tzeng, 1973) à quelques 

jours, voire à quelques semaines (Baddeley & Hitch, 1977). 

La MDT et la MLT sont donc généralement considérées comme deux systèmes distincts mais 

liés. Distincts, d’une part, puisqu’au contraire de la MLT pouvant théoriquement stocker un 

nombre illimité d’informations, la MDT semble avoir une capacité limitée. Cette capacité 

limitée de la MDT est en partie dépendante des limites du focus attentionnel, ainsi qu’au 

phénomène de déclin temporel. Ce dernier ne peut assurément pas être à l’œuvre en MLT 

puisque, même très âgés, nous sommes capables de nous souvenir d'informations qui 

remontent à notre enfance. Ils sont d’autres part liés, puisque ces systèmes s'influencent 

mutuellement au travers de liens bidirectionnels qui font, encore aujourd’hui, l’objet d’études 

nombreuses (e.g., Loaiza & Camos, 2016; Loaiza & McCabe, 2012; Loaiza, McCabe, 

Youngblood, Rose, & Myerson, 2011; McCabe, 2008; Rose & Craik, 2012; Rose, Myerson, 

Roediger, & Hale, 2010; voir Chapitres 2 et 4). Au-delà des différences entre les différents 

modèles que nous avons présentés dans ce chapitre, nous avons de plus succinctement abordé 

qu’ils partagent l’idée de processus permettant de maintenir l’activation des informations, et 

ce contre le déclin temporel notamment. L’objectif du chapitre suivant sera de présenter plus 

en détails ces mécanismes de maintien des informations verbales en MDT. 
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Chapitre 2.  Le maintien des informations verbales en 

mémoire de travail 

 

 

 

 

Dans le chapitre précédent, nous avons mis en évidence que malgré la variabilité des modèles 

existant de la MDT, tous supposent la présence d’interactions avec la MLT. Il n’est donc pas 

étonnant de constater que de nombreuses études se sont intéressées à l’influence des 

mécanismes de maintien de la MDT sur la MLT. Dans ce chapitre, nous présenterons les deux 

mécanismes de maintien des informations verbales en MDT décrits dans la littérature. Dans 

un premier temps, nous présenterons en détails le mécanisme de répétition subvocale, au 

travers du modèle à composantes multiples (Baddeley, 1986, 2000; Baddeley et al., 2011; 

Baddeley & Hitch, 1974) que nous avons introduit dans le Chapitre 1. Nous verrons que ce 

mécanisme, spécifique aux informations verbales, repose sur l’utilisation de processus de 

production du langage afin de répéter silencieusement les traces phonologiques des items à 

maintenir. Dans un second temps, nous présenterons un mécanisme de maintien général des 

informations reposant sur l’utilisation de l’attention. Nous introduirons ce mécanisme de 

Objectifs 
 

- Présenter le mécanisme de répétition subvocale 
 

- Présenter le mécanisme de rafraîchissement attentionnel 
 

- Présenter les preuves expérimentales de la dissociation de ces deux 

mécanismes. 
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rafraîchissement attentionnel au travers de la description précise du modèle dit de “partage 

temporel des ressources” (TBRS, pour Time-Based Resource Sharing, Barrouillet, Bernardin, 

& Camos, 2004; Barrouillet & Camos, 2015). Comme nous le verrons, le modèle TBRS, 

initialement proposé pour rendre compte de l’évolution des capacités de MDT dans le 

développement de l’enfant, propose une tâche “simple” dont les manipulations entraînent un 

effet connu et répliqué de nombreuses fois dans la littérature. De plus, ce modèle décrit 

précisément le décours temporel des processus de maintien des informations en MDT. Ainsi, 

le modèle TBRS est particulièrement pertinent pour étudier l’évolution de la MDT dans le 

vieillissement (Chapitres 3 et 4). Au-delà du modèle TBRS, nous verrons que d’autres 

modèles influents de la MDT (e.g., Baddeley, 2000; Baddeley et al., 2011; Cowan, 1988, 

2005) s’accordent pour placer l’attention au centre du fonctionnement de la MDT (Fanuel*, 

Jarjat*, Tillmann, Hot, Plancher & Portrat, en préparation). Cet article permettra également de 

présenter certaines des preuves empiriques de l’implication du rafraîchissement attentionnel 

dans le maintien des informations en MDT, de sa relation avec le mécanisme de répétition 

subvocale, mais aussi de soulever les questionnements actuels quant à ses effets précis sur les 

traces mnésiques. 

 

1. Un mécanisme de maintien spécifique : la répétition subvocale 

 

Le mécanisme de répétition subvocale, déjà décrit dans les premiers modèles de mémoire à 

court terme (Atkinson & Shiffrin, 1968; Sperling, 1967; Waugh & Norman, 1965), a été 

largement étudié dans le cadre du modèle à composantes multiples (Baddeley, 1986, 2000; 

Baddeley et al., 2011; Baddeley & Hitch, 1974; voir Chapitre 1). Rappelons que dans ce 

modèle, les informations verbales et visuo-spatiales sont supposées être maintenues par des 
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composantes de la MDT distinctes et spécifiques, chacune reposant sur ses propres ressources 

limitées (Baddeley & Logie, 1999). En accord avec cette hypothèse, Cocchini, Logie, Della 

Sala, MacPherson et Baddeley (2004) ont observé que la mémorisation d’informations 

visuelles était affectée par l’introduction d’une tâche visuelle concurrente (i.e., suivre 

manuellement le déplacement d’un stimulus sur un écran), mais pas par l’introduction d’une 

tâche verbale concurrente (i.e., répéter à haute voix le mot “go”). À l’inverse, la mémorisation 

d’informations verbales était affectée par la tâche verbale, mais pas par la tâche visuelle (voir 

aussi Bayliss, Jarrold, Gunn, & Baddeley, 2003; Farmer, Berman, & Fletcher, 1986; Logie, 

Zucco, & Baddeley, 1990; Shah & Miyake, 1996). 

 

1.1. La boucle phonologique 

En 1986, Baddeley spécifie le fonctionnement de la composante verbale du modèle, le sous-

système de la boucle phonologique. Cette dernière comprend deux sous‐ composantes, le 

magasin phonologique et la répétition subvocale. D’une part, le magasin phonologique 

permettrait le stockage d’informations verbales sous forme de phonèmes. Les traces 

phonologiques ainsi stockées déclineraient avec le temps et disparaîtraient après 2 secondes 

environ. Cependant, l’utilisation du mécanisme de répétition subvocale permettrait de 

contrecarrer ce déclin et de maintenir les traces au‐ delà de 2 secondes. Ce mécanisme 

consisterait à répéter silencieusement les informations selon des processus similaires à la 

production du langage oral. La répétition subvocale permettrait ainsi de réactiver de façon 

cyclique les traces phonologiques stockées dans le magasin phonologique et donc de 

maintenir les informations en MDT jusqu’à leur rappel. La répétition subvocale serait 

également impliquée dans le recodage d’informations sous forme phonologique. En effet, 

alors que des informations verbales présentées auditivement peuvent accéder directement au 

magasin phonologique (puisqu’elles sont encodées sous forme phonologique), des 
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Conrad & Hull, 1964). Par exemple, Conrad et Hull (1964) ont observé que des listes de 

lettres similaires sur le plan phonologique (b, g, t, p, c) étaient moins bien mémorisées que des 

listes de lettres dissimilaires (k, r, l, q, y). Baddeley (1966) a quant à lui observé que des listes 

de mots similaires (mad, cat, map, cap) étaient moins bien mémorisées que des listes de mots 

dissimilaires (cow, day, bar, pen). Cet effet a depuis été répliqué à de nombreuses reprises 

avec différents stimuli et dans différents paradigmes expérimentaux (e.g., Camos, Mora, & 

Barrouillet, 2013; Camos, Mora, & Oberauer, 2011; Fallon, Groves, & Tehan, 1999; Fournet, 

Juphard, Monnier, & Roulin, 2003; Lobley, Baddeley, & Gathercole, 2005). Ainsi, en accord 

avec l’hypothèse de Baddeley, une plus grande proximité phonologique des informations à 

mémoriser entraîne des confusions dans le magasin phonologique, diminue la discriminabilité 

des traces mnésiques et impacte ainsi les performances de mémorisation à court terme. 

 

1.3. L’effet de longueur de mots 

Selon Baddeley, l’hypothèse selon laquelle le déclin des traces stockées dans le magasin 

phonologique est contrecarré par le mécanisme de répétition subvocale est supportée par 

l’effet de longueur de mots. Cet effet correspond à l’observation que des listes de mots courts 

sont mieux rappelées que des listes de mots longs (e.g., Baddeley, Thomson, & Buchanan, 

1975; Watkins & Watkins, 1973). Par exemple, Watkins et Watkins (1973) ont observé que 

les performances de mémorisation étaient meilleures pour des mots d’une syllabe comparée à 

des mots composés de quatre syllabes. Cependant, Baddeley et collègues (1975) ont montré 

que cet effet ne dépend pas de la longueur des mots per se, mais plutôt de la durée nécessaire 

pour les prononcer. En effet, pour des mots comportant le même nombre de syllabes et de 

phonèmes, mais dont la durée de prononciation était plus ou moins rapide, les mots les plus 

rapides à articuler étaient mieux rappelés que les mots plus lents (voir aussi Mueller, 

Seymour, Kieras, & Meyer, 2003). Dans la boucle phonologique, l’effet de longueur de mots 
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s’explique par le fait que les informations ayant un temps de prononciation important vont 

prendre plus de temps pour être répétées, entraînant de fait un déclin plus prononcé des traces, 

et donc une récupération plus difficile des informations. Cet effet a également été répliqué à 

de nombreuses reprises dans différents paradigmes expérimentaux (e.g., Baddeley et al., 

1984; Campoy & Baddeley, 2008; Cowan, Wood, & Borne, 1994; Tehan, Hendry, & 

Kocinski, 2001).  

 

1.4. L’effet de suppression articulatoire 

Enfin, l’hypothèse selon laquelle la répétition subvocale est un mécanisme de maintien des 

informations verbales en MDT qui implique les mêmes processus que la production du 

langage est corroborée par l’effet de suppression articulatoire. Cet effet correspond à 

l’observation de moins bonnes performances de mémorisation lorsque des informations 

verbales sont mémorisées tout en récitant de façon continue des sons à voix haute (e.g., « ba, 

ba, … ») comparé à une situation d’encodage silencieuse. L’effet de suppression articulatoire 

a été observé pour des stimuli présentés visuellement (e.g., Murray, 1967, 1968; Richardson 

& Baddeley, 1975) ainsi que pour des stimuli présentés auditivement (e.g., Baddeley et al., 

1984). Cet effet semble néanmoins dépendre du niveau de complexité de l’articulation. Plus 

précisément, alors que la production d’un son continu (« baaaaa ») n’a pas d’effet sur la 

mémorisation, la répétition de ce même son (« ba, ba, ba ») diminue les performances de 

rappel (Saito, 1997). Ainsi, conformément à l’hypothèse selon laquelle la répétition subvocale 

dépend des mêmes processus que le langage oral, la répétition subvocale ne peut pas être 

utilisée lorsque l’on doit articuler des sons à voix haute. Cette suppression articulatoire 

entraîne ainsi l’incapacité de maintenir les traces mnésiques par ce mécanisme. Notons que la 

procédure de suppression articulatoire a également permis d’observer d’autres résultats 

conformes au modèle de la boucle phonologique. Par exemple, les effets de similarité 
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phonologique et de longueur de mots diminuent clairement, ou disparaissent, lorsque 

l’utilisation de la répétition subvocale est empêchée par une procédure de suppression 

articulatoire (Baddeley et al., 1984, 1975; Camos et al., 2013). Comme nous le verrons dans le 

Chapitre 4, nous avons utilisé la procédure de suppression articulatoire pour empêcher 

l’utilisation de la répétition subvocale dans les travaux expérimentaux menés dans le cadre de 

cette thèse. Par cette procédure, notre objectif était de mettre en évidence l’utilisation d’un 

autre mécanisme de maintien des informations verbales en MDT proposé dans la littérature, 

reposant non pas sur le langage, mais sur l’attention. C’est ce  mécanisme que nous proposons 

de présenter dans la section suivante.  

 

2. Un mécanisme de maintien général : le rafraîchissement 

attentionnel 

 

Le modèle à composantes multiples suppose l’existence de sous-systèmes de maintien des 

informations spécifiques au domaine des informations (verbal vs. visuo-spatial) et, par 

conséquent, un fonctionnement reposant sur des ressources distinctes. Notre travail de thèse 

s’étant intéressé au maintien des informations verbales, nous avons développé son sous-

système spécifique : la boucle phonologique. Au contraire de l’idée de ressources spécifiques, 

certains auteurs supposent l’existence d’une ressource générale, permettant le traitement et le 

maintien des informations indépendamment du domaine (e.g., Case, 1985; Kahneman, 1973). 

En accord avec cette hypothèse, et contrairement à l’étude de Cocchini et collègues (2002), 

des études ont montré que le maintien d’informations verbales est perturbé par une activité 

concurrente visuelle et que le maintien d’informations visuelles est perturbé par une activité 

concurrente verbale (Baddeley, Logie, Bressi, Della Sala, & Spinnler, 1986; Vergauwe, 

Barrouillet, & Camos, 2010). Ainsi, plusieurs modèles de MDT reposent sur l’idée d’une 
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ressource générale limitée, et proposent que le maintien d’informations dépend 

principalement d’un mécanisme général, également (e.g., Barrouillet et al., 2004; Barrouillet, 

Bernardin, Portrat, Vergauwe, & Camos, 2007; Cowan, 1992, 1995, 1999). Parmi ces 

modèles, nous allons commencer par présenter le modèle TBRS (Barrouillet et al., 2004; 

Barrouillet et al., 2007). Comme nous allons le voir, le modèle TBRS (1) s’est intéressé à 

l’évolution des capacités de MDT dans le développement de l’enfant, (2) propose une tâche 

“simple” dont les manipulations entraînent un effet connu et répliqué de nombreuses fois, et 

(3) décrit précisément le décours temporel des processus de maintien des informations en 

MDT. L’implication de l’attention dans le maintien des informations verbales dans d’autres 

modèles sera quant à elle abordée ultérieurement, dans un article intégré à ce chapitre 

(Fanuel*, Jarjat* et al., en préparation). 

 

2.1. Le modèle de partage temporel des ressources 

 

2.1.1. Prémices du modèle: le développement de la mémoire de travail chez 

l’enfant 

Le développement du modèle TBRS (Barrouillet et al., 2004; Barrouillet et al., 2007) fait 

suite à l’étude de Barrouillet et Camos (2001) qui s’intéressait au développement des 

capacités de la MDT chez les enfants. Plus particulièrement, dans cette étude, les auteurs se 

sont intéressés à deux hypothèses du développement de la MDT chez les enfants proposées 

dans la littérature. La première hypothèse, l’hypothèse du partage des ressources, s’inscrit 

dans le cadre déjà présenté de l’existence d’une ressource cognitive générale servant à la fois 

le stockage et le traitement des informations (quel que soit leur domaine). Ce réservoir de 

ressources, ou “espace cognitif”, étant commun et limité, il doit être partagé entre les deux 

fonctions qui dépendent de la MDT (e.g., Case, 1974). Par conséquent, il existerait un 
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phénomène de balance, d’échange, ou trade-off, entre les deux activités. Spécifiquement, plus 

la part de ressources dédiée au traitement des informations (i.e., son coût cognitif) est faible, 

plus la part restante disponible pour le stockage sera élevée, et inversement. Dans le cadre du 

développement de l’enfant, l’hypothèse du partage des ressources suppose que l’amélioration 

des performances de MDT serait expliquée par la diminution, avec l’âge, du coût cognitif 

associé à la réalisation des traitements. Cette diminution serait, notamment, la conséquence de 

l’automatisation de certains processus de traitements qui laisserait ainsi davantage de 

ressources disponibles pour le stockage des informations. Par exemple, Case, Kurland, et 

Goldberg (1982, Expériences 3 et 4) ont évalué les performances d’enfants et d’adultes dans 

une tâche d'empan de comptage (counting span task) qui consiste à compter et mémoriser le 

nombre de points affichés sur des cartes, lesquelles sont présentées de manière successive. 

Conformément à l’hypothèse du partage des ressources, les auteurs (Expérience 3) ont 

observé que plus les enfants étaient âgés, plus le temps pour compter les points sur les cartes 

était court, et meilleures étaient les performances de mémorisation. De plus, en faisant 

compter des adultes avec des mots inventés (Expérience 4), les auteurs ont observé un temps 

de comptage et des performances de mémorisation similaires à ceux d’enfants de 6 ans. Pour 

les auteurs, ces résultats montrent que l'augmentation des capacités de mémorisation chez les 

enfants ne résulte pas d’une augmentation de la quantité totale de ressource disponible, mais 

plutôt de la diminution du coût cognitif (i.e., la part de ressource utilisée) de l’activité de 

décompte des points, augmentant ainsi la part disponible pour le stockage des informations. 

Pour Towse et Hitch (1995), les résultats de Case et collaborateurs (1982) peuvent 

cependant être interprétés sans avoir à faire référence à la notion de ressources. Selon eux, la 

vitesse à laquelle les points sont dénombrés peut avoir un effet direct sur le maintien des 

informations. En effet, les auteurs notent qu’une vitesse de dénombrement plus rapide affecte 

directement le temps pendant lequel les informations à mémoriser doivent être maintenues en 
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mémoire. Ainsi, des enfants plus âgés et plus rapides à traiter des informations auraient de 

meilleures performances de mémorisation car le temps de rétention des informations serait 

plus court. Pour tester leur hypothèse, Towse et Hitch (1995) ont construit une série 

d'expériences contrastant l’effet du coût cognitif et l’effet du temps de rétention sur les 

performances de mémorisation. Sur des cartes présentées successivement, les participants 

devaient dénombrer des cibles, présentées parmi des distracteurs, puis rappeler les 

dénombrements lors d’une phase de rappel. Dans une condition feature, les cibles avaient une 

forme et une couleur différente des distracteurs, permettant ainsi un dénombrement rapide et 

de faible difficulté. Dans une condition conjunction, les cibles étaient de même couleur que 

les distracteurs de forme différente, entraînant ainsi un dénombrement plus lent et donc un 

coût cognitif plus élevé que dans la condition feature. Enfin, dans une condition feature slow, 

les cibles et les distracteurs avaient une forme et une couleur différente des distracteurs, 

comme dans la condition feature, mais leur nombre était plus élevé. Ainsi, pour Towse et 

Hitch (1995), le dénombrement dans la condition feature slow avait le même coût cognitif que 

dans la condition feature mais nécessitait un temps de dénombrement plus élevé. Les auteurs 

ont observé que les performances de mémorisation d’enfants de 6, 7, 8 et 10 ans (Towse & 

Hitch, 1995, Expérience 2) étaient plus faibles dans la condition feature slow que dans la 

condition feature (même coût cognitif mais temps de réalisation différent) alors qu’il n’y avait 

pas de différence entre la condition feature slow et la condition conjunction (même temps de 

réalisation mais coût cognitif différent). Contrairement à l’hypothèse de partage des 

ressources de Case, mais en accord avec l’hypothèse de Towse et Hitch, ces résultats 

suggèrent que les performances en MDT ne sont pas déterminées par la part de ressources 

dédiée au traitement des informations, mais plutôt par le temps de rétention des informations 

(voir aussi Towse, Hitch, & Hutton, 1998, 2000). 
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Pourtant, Barrouillet et Camos (2001) remarquent que les faits mis en évidence par Towse 

et collaborateurs peuvent être remis en question. En effet, Barrouillet et Camos (2001) 

suggèrent que pour des enfants, le nombre plus grand de cibles à dénombrer dans les cartes de 

la condition feature slow peut entraîner un coût cognitif plus important que celui de la 

condition feature. Barrouillet et Camos décident donc de mener une série d'expériences pour 

tenter de départager ces deux hypothèses de manière plus convaincante. Par exemple, dans 

leur 3e expérience, les auteurs comparent les performances de mémorisation d’enfants de 9 et 

11 ans dans une tâche d’operation span et de baba span. L’operation span consiste à 

présenter des séries de lettres à mémoriser, chaque lettre étant suivie d’équations à résoudre. 

Dans la tâche de baba span, la procédure est la même, à l’exception de l’activité arithmétique 

qui est remplacée par l’articulation de la syllabe « ba » pendant une durée équivalente. Pour 

les auteurs, ces deux procédures impliquent une durée équivalente mais clairement pas le 

même coût cognitif. En effet, alors que dans la tâche d'opération span les réponses nécessitent 

une récupération en MLT, ou l'utilisation de stratégies arithmétiques, la tâche articulatoire 

implique quant à elle la répétition d’une unique syllabe. Le temps pendant lequel les 

participants doivent effectuer ces tâches étant égalisé, il est ainsi possible d'observer l'effet 

strict du coût cognitif.  

Barrouillet et Camos (2001) ont observé que les performances de mémorisation étaient 

meilleures dans la condition baba span que dans la condition operation span. Ainsi, 

contrairement à l’hypothèse de Towse et Hitch (1995), le temps de rétention des informations 

ne peut pas être considéré comme l’unique facteur explicatif des performances en MDT. 

Selon Barrouillet et Camos (2001), ces résultats sont en accord avec la proposition d’une 

quantité limitée de ressources cognitives contraignant le fonctionnement de la MDT (e.g., 

Case, 1974). Cependant, les auteurs notent également qu’au regard de la différence de 

difficulté entre les tâches d’operation span et de baba span, l'écart des performances de 
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mémorisation semble assez faible (e.g., chez des enfants de 11 ans, empan de 2,83 et 3,25 en 

operation et baba span, respectivement). Ainsi, Barrouillet et Camos (2001) suggèrent que 

pendant la réalisation de la tâche arithmétique, les participants parviennent à dégager leur 

attention de la tâche afin de la reporter sur le maintien des informations, par exemple, 

lorsqu’ils atteignent un résultat intermédiaire. Ces considérations posent ainsi les bases du 

modèle TBRS, qui sera formulé quelques années plus tard (Barrouillet et al., 2004, 2007) au 

travers de quatre postulats rendant compte du fonctionnement de la MDT.  

 

2.1.2. Les quatre postulats du TBRS 

Le premier postulat du modèle TBRS (Barrouillet et al., 2004, 2007) stipule que le maintien et 

le traitement d'informations en MDT repose sur une ressource unique et limitée. En ce sens, 

les auteurs se rapprochent de la conception de “l'espace cognitif” de Case (1985) partagé entre 

maintien et traitement de l'information. Dans le modèle TBRS, comme dans d’autres modèles 

de MDT (voir Fanuel*, Jarjat* et al., en préparation), cette ressource est l’attention. 

Contrairement au modèle de Case, le modèle TBRS suppose cependant que le partage de 

l’attention entre maintien et traitement n'est pas parallèle, mais fonctionne de manière 

séquentielle. Ainsi, l’attention doit être allouée alternativement au maintien et au traitement, 

d’où le terme de “partage temporel” dans le nom du modèle. Ce partage temporel de 

l’attention forme le deuxième postulat du modèle. Ce dernier peut s’expliquer en termes 

attentionnel, par la notion d’un focus attentionnel limité à un élément (e.g., Garavan, 1998; 

Oberauer, 2002; Oberauer & Kliegl, 2006), ou en termes de limitation de traitement central, 

par la notion de goulet d’étranglement (bottleneck) définie par Pashler (1998). Le point 

principal étant ici que lorsque le focus attentionnel (ou le goulot d’étranglement) est occupé à 

la réalisation d’un traitement, il n’est plus disponible pour le maintien des informations. Selon 

le troisième postulat du modèle, les traces mnésiques des informations reçoivent de 
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l’activation lorsqu’elles sont dans le focus attentionnel, et souffrent d'un déclin d’activation 

lorsqu’elles n’y sont pas. Ainsi, lorsque l'attention est portée sur le traitement d’informations, 

l'activation des items à mémoriser diminue, ce qui se traduit par un effacement progressif de 

leurs traces mnésiques. Si l’attention est portée trop longtemps sur le traitement, les traces 

vont par conséquent être trop dégradées pour être récupérées. Cependant, si les traces ne sont 

pas trop dégradées et que l’attention est de nouveau libre, elles pourront être ramenées dans le 

focus attentionnel et ainsi bénéficier d’un surplus d’activation. À la suite des travaux de 

Johnson (1992), Barrouillet et collaborateurs (2004, 2007) nomment ce mécanisme le 

rafraîchissement attentionnel, qui correspond donc dans ce cadre à la récupération rapide des 

traces dans le focus attentionnel, une trace à la fois, pour contrecarrer le déclin des traces par 

leur réactivation. Le quatrième postulat du modèle correspond à la description du partage 

temporel de l'attention. Comme proposé dans le modèle Task-Switching (Towse & Hitch, 

1995), Barrouillet et ses collaborateurs (2004) supposent que le focus attentionnel alterne 

entre traitement et maintien d'informations. Cependant, les deux modèles ont une conception 

différente du fonctionnement des orientations attentionnelles. Le modèle de Towse et Hitch 

(1995) suppose que dans une situation d'empan complexe, les réorientations attentionnelles 

surviendraient lors des changements d'activités. Autrement dit, Towse et Hitch (1995) 

supposent que l’attention est portée sur l’activité de traitement pendant tout le temps 

disponible pour l’effectuer. Au contraire, le modèle TBRS supporte l'idée d'un changement de 

focus attentionnel dès lors qu'une étape de traitement est terminée, ce qui permet de mettre à 

profit le temps libre pour rafraîchir les items déjà encodés. Ainsi, le modèle TBRS décrit un 

partage attentionnel qui correspond à un changement rapide et incessant de la focalisation 

entre traitement et maintien d'informations. 

Bien que la différence entre les deux modèles puisse paraître minime, elle n'en n'est 

pas moins conséquente. Ainsi, si le modèle Task-Switching ne permet pas de rendre compte 
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des résultats de la 3e expérience de Barrouillet et Camos (2001), il est tout à fait possible de le 

faire selon les principes du TBRS. En effet, bien que la durée séparant l'encodage du rappel 

soit la même dans la condition operation span et baba span, le temps pendant lequel l'attention 

est portée sur l'activité distractrice est très certainement moindre dans la deuxième condition 

puisqu'elle implique peu de processus cognitifs (récupération d'une unique représentation 

phonologique répétée inlassablement) contrairement à la résolution d'opérations. De ce fait, la 

condition baba span laisse aux participants plus d'opportunités pour détourner leur attention 

vers le rafraîchissement des items mnésiques, diminuant ainsi la perte due au déclin temporel 

pour de meilleures performances de rappel. Se dessine alors sur la base de ces quatre 

fondements une nouvelle conceptualisation du coût cognitif d'une tâche, non pas basée sur sa 

complexité per se, mais sur la proportion de temps pendant laquelle elle capture l'attention. 

 

2.1.3. Le concept de coût cognitif 

Dans le cadre du modèle TBRS, les performances de mémorisation en MDT sont dépendantes 

du coût cognitif (CC) de la tâche impliquée. Cependant, cette conception du CC s'éloigne de 

conceptions plus traditionnelles qui rattachent le CC à de la notion de complexité (e.g., 

Anderson, Reder, & Lebiere, 1996; Case et al., 1982; Daneman & Carpenter, 1980; Just & 

Carpenter, 1992). En effet, dans le cadre théorique du partage des ressources, il est 

généralement admis qu'une tâche est coûteuse si elle capture une grande proportion des 

capacités cognitives, ce qui est supposé être le cas dans des activités impliquant de nombreux 

processus cognitifs (e.g., tâche de raisonnement). Pourtant, comme le notent Barrouillet et al. 

(2004, p. 86) : « le fait que des activités concurrentes complexes produisent l'effet escompté 

sur le rappel  [une diminution des performances] ne veut pas dire que cet effet provient de 

leurs complexité ». Pour ces auteurs, ce sont les contraintes temporelles d'une tâche qui 

définissent son CC. Comme nous l'avons vu précédemment, le modèle TBRS décrit une 



CHAPITRE 2 : Le maintien des informations verbales en mémoire de travail 

46 

dynamique subtile du focus attentionnel entre traitement et maintien d'informations en MDT. 

Spécifiquement, l’attention est allouée au rafraîchissement des informations à maintenir dès 

qu’elle n’est plus engagée dans la réalisation de traitements. Ainsi, dans une période de temps 

donnée, si un traitement requiert peu d'attention pour être effectué alors une large proportion 

de ce temps sera du temps disponible pour le rafraîchissement des items. Au contraire, si dans 

la même période de temps disponible, un traitement sollicite longtemps notre attention, il ne 

sera pas possible de rafraîchir autant les items, entraînant de fait un déclin plus prononcé des 

traces mnésiques et donc une récupération plus difficile des informations. Dès lors, il est 

possible de traduire le CC d'une tâche par un ratio entre le temps pendant lequel elle capture 

l'attention et le temps total mis à disposition pour l'effectuer selon l'équation : 

CC = tca / T 

où CC correspond au coût cognitif, tca le temps de capture attentionnelle de la tâche et T le 

temps total  alloué  à  l'activité  de  traitement. Comme le CC est un ratio, sa valeur est 

nécessairement comprise entre 0 et 1. Un CC de 0 correspond à une situation sans capture 

attentionnelle, tandis qu’un CC égal à 1 correspond à une situation où l’attention est 

uniquement portée sur le traitement, sans qu’il soit possible d’utiliser le rafraîchissement. En 

accord avec la conception du fonctionnement de la MDT proposée par le modèle TBRS, de 

nombreuses études ont montré que les performances de mémorisation diminuent à mesure que 

le CC augmente (e.g., Barrouillet et al., 2004, 2007; Barrouillet & Camos, 2001; Lépine, 

Bernardin, & Barrouillet, 2005; Portrat, Barrouillet, & Camos, 2008; Portrat, Camos, & 

Barrouillet, 2009).  

Ces preuves empiriques en faveur du modèle TBRS seront développées dans la section 

suivante, au travers d’un article portant sur le rôle de l’attention dans le maintien en mémoire 

de travail. Cet article permettra également d’aborder la question de la relation entre les deux 

mécanismes de maintien des informations verbales que nous avons introduit. En effet, les 
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conceptions que nous avons présentées sont en opposition, avec d’un côté la proposition de 

processus de stockage et de maintien des informations verbales spécifiques à leur nature (i.e., 

la boucle phonologique), et de l’autre côté la proposition de processus de traitement et de 

maintien des informations verbales qui ne dépendent pas de cette nature (i.e., le modèle 

TBRS). Dans cet article, nous présenterons une troisième conception, qui propose que ces 

deux mécanismes sont indépendants et complémentaires. Enfin, la présentation du rôle de 

l’attention dans le maintien des informations spécifié dans différents modèles de MDT (e.g., 

Baddeley, 2000; Baddeley et al., 2011; Cowan, 1988, 1995, 2005) permettra de montrer que 

le modèle TBRS est loin d’être le seul modèle à proposer l’existence d’un mécanisme de 

maintien général des informations qui permet, de fait, le maintien des informations verbales.  

 

2.2. Le rôle de l’attention dans le maintien en mémoire de travail: Fanuel*, 

Jarjat*, Tillmann, Hot, Plancher et Portrat (en préparation). 

Cet article, a été coécrit avec Lison Fanuel (Laboratoire d'Étude des Mécanismes 

Cognitifs, Université Lyon 2), Barbara Tillmann (Centre de Recherche en Neurosciences de 

Lyon, Université Lyon 1) Pascal Hot (Laboratoire de Psychologie et NeuroCognition, 

Université Savoie Mont-Blanc), Gaën Plancher (Laboratoire d'Étude des Mécanismes 

Cognitifs, Université Lyon 2) et Sophie Portrat (Laboratoire de Psychologie et 

NeuroCognition, Université Grenoble Alpes). 
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La mémoire de travail correspond à l’ensemble des processus mis en jeu pour maintenir, dans 

un état d’accessibilité privilégié, les informations nécessaires à la réalisation d’une tâche 

cognitive en cours (Cowan, 2017). Parmi ces processus, les processus attentionnels semblent 

avoir une importance particulière. En effet, de nombreux modèles placent ces processus au 

cœur du fonctionnement de la mémoire de travail, (e.g., Baddeley, 2012; Barrouillet & 

Camos, 2015; Cowan, 2005; Kane, Conway, Hambrick, & Engle, 2007; Oberauer, 2002). 

Dans cet article, nous présenterons le rôle de l'attention dans le maintien en mémoire de 

travail dans le modèle à composantes multiples (Baddeley, 2000; Baddeley & Hitch, 1974), 

dans le modèle des processus emboîtés de Cowan (1995, 1999, 2005) ainsi que dans le 

modèle de partage temporel des ressources attentionnelles (Barrouillet, Bernardin, & Camos, 

2004; Barrouillet & Camos, 2015). Spécifiquement, nous verrons dans un premier temps que 

le modèle à composantes multiples suppose un rôle de l’attention dans le fonctionnement du 

central exécutif et du buffer épisodique, deux composantes du modèle sur lesquels, par 

conséquent, nous nous attarderons particulièrement. Par là même, nous verrons que le buffer 

épisodique est assimilé par Baddeley (2012) au concept de focus attentionnel proposé dans le 

modèle des processus emboîtés de Cowan. Nous aborderons ainsi, dans un second temps, le 

modèle de Cowan et plus particulièrement le focus attentionnel, placé au centre du 

fonctionnement de la mémoire de travail. Spécifiquement, nous verrons que le focus 

attentionnel soutient les fonctions de maintien et de traitement des informations en mémoire 

de travail. Cependant, nous verrons également que l’une des caractéristiques majeures du 

focus attentionnel est sa capacité limitée, nécessitant ainsi un partage de son utilisation entre 

les deux fonctions. Cette idée de partage du focus attentionnel étant au cœur de la description 

du fonctionnement de la mémoire de travail proposé par le modèle de partage temporel des 

ressources attentionnelles, nous présenterons ce modèle en dernier lieu. Nous verrons ainsi 
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que ce modèle propose un partage de l’attention temporellement contraint entre le maintien et 

le traitement des informations. 

Cet article a aussi pour ambition de présenter les preuves empiriques en accord avec 

l’idée d’un rôle central de l’attention dans le maintien en mémoire de travail. Ainsi, à la suite 

de la présentation des différents modèles de mémoire de travail, nous présenterons des études 

comportementales qui soutiennent l’hypothèse de l’existence d’un mécanisme attentionnel 

nommé rafraîchissement attentionnel. En particulier, nous verrons que les possibilités de mise 

en œuvre de ce mécanisme peuvent être manipulées en faisant varier le coût cognitif d’une 

activité concurrente au maintien d’informations. Nous présenterons également des recherches 

qui permettent de mieux définir et de mieux comprendre ce mécanisme. Nous verrons ainsi 

que le rafraîchissement attentionnel est un mécanisme (1) amodal (e.g., Vergauwe, 

Barrouillet, & Camos, 2009, 2010), (2) complémentaire de la répétition subvocale (e.g., 

Camos, Lagner, & Barrouillet, 2009; Camos, Mora & Oberauer, 2011), (3) contrôlé 

volontairement (e.g., M. K. Johnson, Reeder, Raye, & Mitchell, 2002; Souza, Rerko, & 

Oberauer, 2014), (4) rapide (e.g., Vergauwe, Camos, & Barrouillet, 2014) et (5) qui consiste à 

réactiver les propriétés perceptives des traces mnésiques (Rey, Versace, & Plancher, 2018).  

 

L’attention au cœur des modèles de mémoire de travail. 

 

Modèle à composantes multiples : le rôle du central exécutif et du buffer épisodique 

Le chapitre publié par Baddeley et Hitch (Baddeley & Hitch, 1974) est à l’origine du modèle 

de mémoire de travail certainement le plus connu. Cette publication avait pour objectif 

d’explorer ce système8 auquel on attribuait une place centrale dans l’apprentissage à long 

terme (Atkinson & Shiffrin, 1968, 1971; Waugh & Norman, 1965), la résolution de problèmes 

                                                 
8 Appelé mémoire à court terme à cette période.  
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(Hunter, 1964) et la compréhension du langage (Rumelhart, Lindsay, & Norman, 1972). En 

effet, comme le notent Baddeley et Hitch (1974, pp. 47–48) « malgré la fréquence avec 

laquelle on a attribué à la mémoire à court terme ce rôle de mémoire opérationnelle, ou 

mémoire de travail, les preuves empiriques d'une telle considération sont remarquablement 

rares ». Les auteurs se sont donc attachés à répondre à la question suivante : les tâches de 

raisonnement, de compréhension et d'apprentissage reposent-elles sur l’utilisation d’un 

système de mémoire commun ? Pour cela, Baddeley et Hitch (1974) ont construit une série 

d’expériences où les participants devaient réaliser des doubles tâches incluant une activité de 

traitement d’informations et une activité de mémorisation. Plus précisément, les participants 

devaient réaliser une tâche de raisonnement verbal, de compréhension orale ou 

d’apprentissage de listes de mots tout en mémorisant des séries d’un, deux ou six chiffres. Les 

auteurs ont observé que les temps de réponse aux activités de traitement étaient affectés par 

l’introduction d’une charge mémorielle concurrente. La qualité des réponses aux activités de 

traitement n’était, quant à elle, que peu différente d’une condition sans tâche de mémorisation 

(voire strictement similaire lorsque la charge mémorielle était inférieure à 6 items). Pour 

Baddeley et Hitch (1974), la consistance de ce pattern de résultats à travers les différentes 

activités de traitement (raisonnement, compréhension, apprentissage) suggérait un système 

commun à ces différentes activités. Néanmoins, le fait que la qualité des performances de 

traitement ne soit pas (i.e., lors de la mémorisation d’un, deux chiffres), ou peu (i.e., lors de la 

mémorisation de six chiffres) affectées par une charge mémorielle concurrente suggérait, 

selon les auteurs, que le système de mémoire utilisé pour réaliser ces doubles tâches n’était 

sans doute pas complètement flexible. Pour Baddeley et Hitch (1974), la mémoire à court 

terme, qu’ils préfèrent nommer mémoire de travail, se composerait de plusieurs composantes. 

Une composante serait exclusivement réservée au maintien d’informations alors qu’une autre 

serait dévolue en priorité au traitement d’informations. Notons ici que cette interprétation est 
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basée sur l’analyse des bonnes réponses aux activités de traitement. Selon Barrouillet et 

Camos (2015), si Baddeley et Hitch avaient interprété leurs résultats au regard de 

l'augmentation des temps de réponses en présence d’une charge mnésique, et non au regard de 

la stabilité des bonnes réponses, la décomposition de la mémoire de travail en composantes 

multiples n’aurait sans doute pas été nécessaire. Nous développerons plus en détail cette idée 

dans la sous-section consacrée au modèle Time-Based Resource-Sharing (TBRS), développé 

par Barrouillet, Camos et leurs collaborateurs (Barrouillet, Bernardin, & Camos, 2004; 

Barrouillet & Camos, 2015). En effet, contrairement à Baddeley et Hitch (1974), qui 

conçoivent un fonctionnement de la mémoire de travail contraint par sa structure (i.e., 

différentes composantes), le modèle TBRS a été développé en plaçant des contraintes 

temporelles au cœur du fonctionnement de la mémoire de travail. 

Bien que les bases du modèle à composantes multiples aient été posées dans la 

publication de 1974, il a été spécifié plus en détail dans une publication ultérieure (Baddeley, 

1986). Dans ce modèle, la mémoire de travail est supposée être composée de différents sous-

systèmes, ou composantes. Spécifiquement, la boucle phonologique et le calepin visuo-spatial 

sont les deux composantes en charge du maintien des informations, tandis que le central 

exécutif est la composante dévolue en priorité au traitement des informations. La boucle 

phonologique et le calepin visuo-spatial sont tous deux composés d’un espace de stockage 

passif des informations, verbales et visuo-spatiales respectivement, et d’un mécanisme de 

maintien, spécifique à la nature des informations de la composante. Ainsi, la boucle 

phonologique comprend un mécanisme de répétition pour les informations verbales et le 

calepin visuo-spatial comprend un mécanisme de répétition des informations visuo-spatiales. 

Inspiré du modèle de contrôle de l'action de Norman et Shallice (1980, 1986), le central 

exécutif est, quant à lui, assimilé à un système général de contrôle attentionnel mis en jeu 

dans des situations cognitives non routinières. À l’origine, Baddeley et Hitch (1974) 
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postulaient également que lorsque les capacités des composantes de maintien étaient 

dépassées, le central exécutif pouvait être impliqué dans le maintien des informations. 

Cependant, dans la publication de 1986, Baddeley ne fera plus mention de ce rôle, et 

l'hypothèse de l’implication de l’attention dans le maintien des informations sera abandonnée 

plus explicitement dans la publication de Baddeley et Logie (1999). Le central exécutif serait 

en charge exclusivement de la manipulation et du traitement des informations au travers de 

ses capacités à (i) diviser l'attention, (ii) orienter l'attention, (iii) focaliser l’attention et (iv) 

faire le lien entre mémoire de travail et mémoire à long terme (Baddeley, 1996; Baddeley & 

Logie, 1999). 

Cette conceptualisation de la mémoire de travail séparée en trois sous-systèmes a été 

particulièrement fructueuse pour étudier et expliquer de nombreux résultats expérimentaux 

(voir Baddeley, 2000 pour une revue). Néanmoins, comme le note Baddeley lui-même (2000), 

des résultats expérimentaux restaient difficilement conciliables avec une telle modélisation de 

la mémoire de travail. Par exemple, empêcher l’utilisation de la boucle phonologique pour 

maintenir des informations verbales devrait avoir un effet considérable sur leur rappel 

subséquent. Pourtant, dans des conditions entravant l’utilisation de la boucle phonologique, la 

diminution des performances de rappel est loin d’être dramatique. Par exemple, Baddeley, 

Lewis et Vallar (1984) ont observé qu’entre une condition n’affectant pas la boucle et une 

condition perturbant son fonctionnement, le nombre moyen de chiffres rappelés passait de 7 à 

5. Comment sont alors maintenues les informations dans ces conditions ? Une possibilité 

serait que lorsque la boucle phonologique n’est pas disponible, les informations sont stockées 

et maintenues dans le calepin visuo-spatial sous forme visuelle. Dans ce cas, empêcher 

l’utilisation de la boucle phonologique devrait rendre le maintien des informations très 

sensibles à des effets de similarités visuelles. À l'inverse de cette prédiction, Logie, Della 

Sala, Wynn et Baddeley (2000) ont observé que l’effet de similarité visuelle de listes de mots 
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et de listes de lettres à mémoriser était faible. De plus, l’effet de similarité visuelle n’était pas 

limité à la condition entravant l’utilisation de la boucle phonologique. Autrement dit, ce 

pattern de résultats indique que les informations verbales ne sont pas maintenues via le 

calepin visuo-spatial lorsque la boucle n’est pas disponible et que lorsque cette dernière est 

disponible, les informations ne sont pas uniquement maintenues sous forme phonologique, 

mais elles mêlent propriétés phonologiques et visuelles. Ainsi, Baddeley (Baddeley, 2000) 

propose d’ajouter au modèle une quatrième composante, le buffer épisodique, permettant, en 

lien avec le central exécutif, de créer, manipuler et stocker ces informations 

multidimensionnelles. 

Baddeley (2000) décrit le buffer épisodique comme étant le sous-système, de capacité 

limitée, capable de stocker des informations sous forme multidimensionnelle. Le buffer 

épisodique fournit ainsi une interface entre les informations de différentes natures issues de la 

boucle phonologique, du calepin visuo-spatial, et de la mémoire à long terme. Le buffer 

épisodique est placé sous le contrôle du central exécutif, responsable de l’intégration 

(binding) de ces différentes informations en des épisodes multidimensionnels, stockés eux 

aussi dans le buffer épisodique. De plus, le maintien des informations dans le buffer 

épisodique dépend aussi des processus attentionnels du central exécutif (Repovs & Baddeley, 

2006). En effet, contrairement à la boucle phonologique et au calepin visuo-spatial, le buffer 

épisodique ne comprend pas de mécanisme de maintien spécifique des informations puisque 

les informations qu’il contient sont de nature multidimensionnelle. Ainsi, en plaçant le central 

exécutif au centre du fonctionnement du buffer épisodique, l’attention est considérée comme 

un mécanisme général de maintien d’informations dans le modèle à composantes multiples. 

En introduisant le buffer épisodique, le modèle à composantes multiples s’est détaché, 

au moins en partie, d’une séparation entre le domaine verbal et visuo-spatial qui était au cœur 

des versions précédentes du modèle. En effet, la considération des informations 
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multidimensionnelles par Baddeley a mis explicitement le doigt sur la nécessité, dans un 

modèle de mémoire de travail, d’intégrer un (ou des) mécanisme(s) de manipulation et de 

maintien général des informations, qui permet de rendre compte de notre capacité à créer, 

manipuler et maintenir des informations/épisodes multidimensionnels. Ces informations étant 

de nature multidimensionnelle, elles ne peuvent être maintenues par un mécanisme 

spécifiquement verbal ou visuo-spatial, mais nécessitent un mécanisme de maintien général 

de l’information qui, selon Baddeley et collègues, repose sur les processus attentionnels du 

central exécutif. Pour Baddeley (e.g., 2012), le buffer épisodique peut ainsi être explicitement 

rapproché du concept de focus attentionnel développé dans le modèle des processus emboîtés 

de Cowan (1988, 1995, 1999, 2005). 

 

Le focus attentionnel dans le modèle de Cowan 

L’attention, sous la forme du concept de focus attentionnel, est au centre du modèle des 

processus emboîtés proposé par Cowan (1988 1995, 1999, 2005). Dans la continuité de 

Broadbent (e.g., 1958) et Atkinson et Shiffrin (1968, 1971), Cowan propose un modèle 

général de traitement de l’information qui se focalise principalement sur les contraintes 

mutuelles qui s’exercent entre processus attentionnels et mémoriels dans le fonctionnement 

cognitif. Dans ce modèle, lorsqu'un stimulus est perçu par un individu, il entre d’abord dans la 

mémoire sensorielle (voir aussi Atkinson & Shiffrin, 1968; Sperling, 1960), qui préserve ses 

propriétés physiques (e.g., acoustiques, visuelles, tactiles) pour une période de l’ordre de 

quelques centaines de millisecondes. En parallèle, les informations contenues dans la mémoire 

à long terme sous forme inactive et correspondant à ses propriétés physiques commencent à 

être activées, ce qui entraîne le codage du stimulus. L’ensemble de codes activés provenant de 

la mémoire à long terme et représentant le stimulus forme un sous-ensemble de la mémoire à 

long terme : la mémoire activée. Parmi les informations de la mémoire activée, un nombre 
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restreint peut être placée dans le focus attentionnel où elles sont directement disponibles pour 

être manipulées. Le focus attentionnel est donc constitué d’informations très fortement 

activées qui correspondent, selon Cowan, aux informations actuellement dans le champ de la 

conscience d’un individu. Les informations dans le focus attentionnel sont préservées des 

phénomènes d’oubli liés aux interférences ou au déclin temporel. 

Pour Cowan (1988, 1995, 1999, 2005), il existerait deux voies d’accès au focus 

attentionnel. D’une part, le focus attentionnel pourrait être orienté automatiquement par des 

stimuli extérieurs particulièrement saillants (e.g., bruit fort, propre prénom) qui entreraient 

ainsi dans le focus attentionnel sans contrôle volontaire de l’attention. Néanmoins, tout 

comme dans le modèle à composantes multiples, Cowan décrit aussi un ensemble de 

processus en charge du contrôle volontaire de l’attention. Réunis au sein du central exécutif, 

ces processus volontaires permettent d’orienter le focus attentionnel vers des stimuli 

(informations externes) ou des informations de la mémoire activée ou la mémoire à long 

terme (informations internes). Ainsi, la deuxième voie d’accès au focus attentionnel serait 

sous le contrôle des individus via des processus volontaires d'orientation du focus 

attentionnel. En outre, le contrôle du contenu du focus attentionnel repose sur la capacité à 

volontairement détourner le focus attentionnel de certaines informations (e.g., Cowan, 2005). 

Ainsi, la conception du traitement de l'information dans le modèle de Cowan inclut un 

nombre restreint de composantes basiques (i.e., ensemble de processus) s'intégrant les uns 

avec les autres de manière hiérarchique (Figure 1). La mémoire de travail dans le modèle de 

Cowan est donc définie comme - l’ensemble des processus mis en jeu pour maintenir, dans un 

état d’accessibilité privilégié, les informations nécessaires à la réalisation d’une tâche 

cognitive en cours - et correspond à la combinaison des processus et contraintes de la 

mémoire activée, du focus attentionnel et du central exécutif. Les limites de capacité de la 
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mémoire de travail résultant des limites de ces différentes composantes, en particulier celles 

de la mémoire activée et du focus attentionnel, il convient de les présenter plus en détails. 

  

 

Figure 1. Illustration simplifiée du modèle « des processus emboîtés » de Cowan (1988, 1995, 1999, 2005). 
  

Premièrement, selon Cowan, la mémoire activée est limitée temporellement. Cowan 

envisage deux sources d’oubli des informations en mémoire activée qui mèneraient, au-delà 

d’un certain temps, au retour des informations à leur état initial inactif en mémoire à long 

terme. Plus précisément, Cowan défend l’idée que les informations subissent une baisse 

d’activation non seulement du fait de phénomènes d’interférences, mais aussi par le simple 

passage du temps (i.e., déclin temporel). Deuxièmement, le focus attentionnel disposerait 

quant à lui d'une capacité limitée, qui peut être mesurée comme un nombre fixe 

d'informations complexes, ou chunks. Dans une revue de la littérature, Cowan (2001) présente 

plusieurs données empiriques qui convergent vers l’estimation d’une capacité du focus 

attentionnel limitée à 4 ± 1 informations (Cowan, 2001, 2010; Cowan, Chen, & Rouder, 

2003). Néanmoins, d'autres études suggèrent que la capacité du focus attentionnel est limitée 

à un seul élément (e.g., Garavan, 1998; McElree, 1998, 2001, 2006; Oberauer, 2002; 

Oberauer & Kliegl, 2006). Cette hypothèse est supportée, entre autres, par le fait que le 

dernier item d’une liste possède un niveau d’accessibilité privilégié comparé aux autres items. 
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Par exemple, quand une liste d’items est présentée à des participants, suivie de la présentation 

d’une cible que les participants doivent juger comme présente ou absente de la liste présentée 

(i.e., tâche de reconnaissance de cible), les temps de réponse sont plus rapides quand la cible 

correspond au dernier item de la liste (e.g., McElree & Dosher, 1989; Öztekin, Davachi, & 

McElree, 2010; voir aussi Vergauwe et al., 2016; Vergauwe & Langerock, 2017). Ces 

résultats semblent incompatibles avec la conception d’un focus attentionnel limité à quatre 

éléments. En effet, dans la conception du focus attentionnel proposé par Cowan, les quatre 

derniers éléments présentés sont supposés être dans le focus attentionnel où ils ne sont ni 

sensibles aux interférences, ni sensibles au déclin temporel. Ainsi, les quatre derniers items 

devraient avoir un niveau d’accessibilité équivalent. Les temps de réponse pour ces quatre 

derniers éléments devraient donc être identiques entre eux, mais plus rapide que les items 

présentés en début de liste, qui pour leur part sont en dehors du focus attentionnel. Pour 

rendre compte de ces phénomènes, Cowan a proposé, dans un premier temps, l’idée d’une 

flexibilité du focus attentionnel pouvant ‘zoomer’ sur un seul élément mais aussi ‘dézoomer’, 

pour inclure jusqu’à quatre éléments (Cowan, 2001). Dans un second temps, Cowan a suggéré 

que les éléments dans le focus attentionnel ont des niveaux de priorité différents (e.g., Cowan, 

2005, 2017b). Ainsi, les différents temps de réponse observés lors d’une tâche de 

reconnaissance de cible s’expliquent par le fait que le dernier item présenté aurait un niveau 

de priorité plus élevé que les autres items de la liste. 

Selon Cowan (1999), le focus attentionnel a une fonction similaire à la répétition 

subvocale du modèle à composantes multiples. Ainsi, l’activation des items de la mémoire 

activée peut être maintenue en faisant circuler les informations dans le focus attentionnel. Le 

focus peut être dirigé intentionnellement dans ce but précis, mais les processus du central 

exécutif peuvent également accomplir des opérations particulières qui réactivent les items en 

mémoire. Par exemple, lors d’une recherche parmi un ensemble d'items (memory search), 



CHAPITRE 2 : Le maintien des informations verbales en mémoire de travail 

60 

chaque item entrerait brièvement dans le focus attentionnel pour être examiné et se 

retrouverait par là-même réactivé (Cowan, 1992; Cowan et al., 1998). De récents travaux 

corroborent cette hypothèse de l’implication de la recherche en mémoire comme mécanisme 

de maintien de l’information (Vergauwe & Cowan, 2014, 2015). Les items stockés dans la 

mémoire activée peuvent donc être réactivés et maintenus en mémoire grâce au focus 

attentionnel. 

         Le cadre théorique proposé par Cowan a récemment permis d’interpréter des résultats 

expérimentaux en apparence contre-intuitifs. Dans une série d’expériences, McCabe (2008) a 

montré que les performances de rappel immédiat étaient meilleures dans des tâches d’empan 

simple (i.e., présentation de séries d’items que les participants doivent rappeler) que dans des 

tâches d’empan complexe (i.e., présentation de séries d’items que les participants doivent 

rappeler avec une activité de traitement concurrente présentée avant chaque item à mémoriser, 

voir Figure 2). Ce pattern de résultats, jusque-là tout à fait en accord avec la littérature, 

s’inverse néanmoins dans le cas d’un rappel différé des informations. Plus précisément, les 

informations mémorisées dans une condition impliquant des activités de traitement 

concurrentes à la mémorisation d’items étaient mieux rappelées à plus long terme que les 

informations mémorisées dans une condition d’empan simple. 
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Figure 2. Représentation schématique des paradigmes d’empan simple et d’empan complexe. M et T réfèrent 
aux items à maintenir et à traiter, respectivement. Le point d’interrogation indique le moment du rappel. Les 
flèches en pointillés indiquent les moments où la récupération silencieuse peut avoir lieu (d’après McCabe, 
2008). 
 

Pour McCabe (2008), ces résultats reflètent la dynamique du flux des informations 

entre focus attentionnel et mémoire à long terme dans les modèles intégrés de la mémoire de 

travail tel que celui de Cowan. Plus précisément, lorsque le focus attentionnel est occupé pour 

réaliser l’activité de traitement d’une tâche d’empan complexe, les informations à mémoriser 

sont déplacées dans la partie activée de la mémoire à long terme. Le mécanisme de 

recirculation des informations dans le focus attentionnel que propose Cowan nécessite donc, 

dans un premier temps, que les informations en mémoire à long terme soient récupérées. Dans 

les tâches d’empan complexe, ce processus de récupération, que McCabe nomme récupération 

silencieuse (covert retrieval), interviendrait après chaque épisode de traitement (Figure 2). 

Selon McCabe, chaque récupération des informations favoriserait la création d’indices 

contextuels qui seraient utilisés lors de la phase de rappel différé, où les informations 

préalablement encodées doivent être récupérées de la mémoire à long terme. La meilleure 

performance de rappel différé des informations vues lors d’une tâche d’empan complexe 

comparé au rappel des informations vues lors d’une tâche d’empan simple (McCabe, 2008) 

proviendrait ainsi de la mise en place de récupérations silencieuses dans la première 

procédure (voir aussi Jarjat, Hoareau, et al., 2018; Souza & Oberauer, 2017b pour une 

interprétation en termes de temps disponible pour le maintien). 
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Comme le note McCabe (2008), cette interprétation permet non seulement de 

distinguer les performances de rappel à long terme entre des situations de mémorisation 

simple et complexe, mais aussi de prédire la performance de rappel au sein même d’une liste 

d’items appris dans une tâche d’empan complexe. En effet, comme le processus de 

récupération intervient après chaque épisode de traitement, les premiers items de la liste ont 

plus d’opportunités d’être récupérés. Les premiers items de la liste seront donc susceptibles 

d’être associés à plus d’indices de récupération à long terme que les derniers items de la liste, 

permettant de meilleures performances de rappel. En accord avec cette prédiction, McCabe 

(2008) a observé que la probabilité de rappel différé des items présentés dans une situation de 

tâche d’empan complexe était fonction de leur position dans la liste. Plus précisément, les 

premiers items de la liste, bénéficiant de plus d’opportunités de récupération pendant la tâche, 

sont mieux rappelés que les derniers items de la liste (voir aussi Loaiza & McCabe, 2012, 

2013). 

En résumé, dans le modèle de Cowan, l’attention permettrait de maintenir 

temporairement actives des informations du fait de leur réactivation lorsqu’elles sont placées 

dans le focus attentionnel. De plus, les travaux de McCabe (e.g., Loaiza & McCabe, 2012, 

2013; Loaiza, McCabe, Youngblood, Rose, & Myerson, 2011; McCabe, 2008) suggèrent que 

la recirculation des informations au sein du focus attentionnel aurait un effet supplémentaire 

sur ces informations : elle permettrait de favoriser la création d’indices contextuels bénéfiques 

pour le rappel à long terme. Rappelons toutefois que l’attention est aussi bien impliquée dans 

le maintien des informations que dans les traitements inhérents à n’importe quelle tâche 

cognitive non automatisés (Cowan, 2001). Ainsi, il y a conflit entre maintien et traitement 

contrôlé des informations en mémoire de travail (C. C. Morey & Cowan, 2004), conflit qui 

doit être géré par un partage des ressources attentionnelles. Cette notion de partage des 

ressources attentionnelles est au cœur du modèle de mémoire de travail nommé TBRS pour 
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Time-Based Resource-Sharing (Barrouillet et al., 2004; Barrouillet & Camos, 2015; 

Barrouillet, Portrat, & Camos, 2011). 

 

L’attention dans le modèle Time-Based Resource-Sharing 

Les prémices du modèle TBRS ont été posées par Barrouillet et Camos (2001), puis le modèle 

a été décrit plus précisément quelques années plus tard au travers de quatre principes rendant 

compte du fonctionnement de la mémoire de travail (Barrouillet et al., 2004). Selon le premier 

principe, les mécanismes qui sous-tendent le traitement et le maintien d'informations en 

mémoire de travail reposent sur l'attention, une ressource limitée (Barrouillet et al., 2004; 

Barrouillet, Bernardin, Portrat, Vergauwe, & Camos, 2007), qui ne peut être portée que sur un 

élément à la fois (e.g., Oberauer, 2002). En découle le deuxième principe du modèle, à savoir 

que les activités de maintien et de traitement de l'information de la mémoire de travail sont 

effectuées de manière séquentielle. Autrement dit, deux activités cognitives nécessitant de 

l'attention sont effectuées l'une après l'autre, ce qui implique que l’attention n'est pas 

disponible pour le maintien d'items à mémoriser lorsqu’elle est dévolue à la manipulation 

d'informations, et vice versa. Selon le troisième principe, dès que l'attention n'est plus engagée 

dans le maintien des informations, et se porte sur le traitement d'autres informations, 

l'activation des items à mémoriser souffre d'un déclin temporel qui se traduit par l'effacement 

progressif des traces mnésiques (voir Ricker, Vergauwe, & Cowan, 2016, pour une revue). 

Par conséquent, un mécanisme permettant de « rafraîchir » ces traces, c’est-à-dire les 

réactiver, est nécessaire pour éviter qu'elles ne disparaissent. Ce rafraîchissement serait initié 

par une focalisation attentionnelle portée tour à tour sur chaque trace mémorielle. Enfin, le 

quatrième principe du modèle concerne le partage temporel de l'attention lors de la réalisation 

d’une activité cognitive complexe. Spécifiquement, dès que le traitement d’une information 

est terminé, l’attention serait réorientée vers le maintien des informations à mémoriser. Ainsi, 
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le modèle TBRS décrit un partage attentionnel qui correspond à une alternance rapide et 

incessante de la focalisation attentionnelle entre informations à traiter et informations à 

maintenir. 

Sur la base de ces postulats, Barrouillet et collaborateurs proposent que la 

manipulation du coût cognitif de l’activité de traitement permet de moduler la quantité de 

temps disponible pour le rafraîchissement attentionnel des informations à mémoriser 

(Barrouillet et al., 2007). Le coût cognitif est décrit comme la proportion de temps nécessaire 

à la réalisation de la tâche de traitement par rapport au temps total disponible pour la réaliser. 

Généralement, le coût cognitif est manipulé au sein d’une tâche d’empan complexe, où des 

items à mémoriser et des items à traiter sont présentés alternativement (Barrouillet et al., 

2004, 2007; Vergauwe, Barrouillet, & Camos, 2009, 2010, Figure 2). Évaluer le coût cognitif 

imposé par la tâche concurrente revient à résoudre l’équation suivante (Barrouillet et al., 

2007) : 

 

où n est le nombre d’informations à traiter, TTraitement le temps de capture attentionnelle pour le 

traitement d’un item et TTotal le temps total disponible pour réaliser la tâche de traitement. 

Pour modifier le coût cognitif d’une tâche, il est ainsi possible de manipuler (i) le temps 

nécessaire à la réalisation du traitement (TTraitement), (ii) le nombre d’informations à traiter (n), 

ou (iii) le temps total disponible (TTotal), c’est-à-dire le rythme de présentation de la tâche de 

traitement (Barrouillet et al., 2004; Barrouillet & Camos, 2012, Figure 3). Puisque l’attention 

serait partagée de façon séquentielle entre les activités de maintien et de traitement, la 

manipulation du coût cognitif de la tâche concurrente au maintien permet une manipulation 

indirecte de la quantité de temps disponible pour le rafraîchissement attentionnel. Augmenter 

la proportion de temps occupée par la tâche de traitement (i.e., augmenter son coût cognitif) 
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diminue le temps disponible pour le maintien attentionnel des informations en mémoire de 

travail (Barrouillet et al., 2007; Barrouillet, Portrat, & Camos, 2011) et, par conséquent, 

affecte les performances de rappel. 

 

 

Figure 3. Trois façons de moduler le coût cognitif de la tâche concurrente au maintien. M correspond à un 
memoranda, T à un item à traiter. Les flèches pleines correspondent au temps (supposé) nécessaire au traitement 
d’un item. Les flèches pointillées correspondent au temps total disponible pour la tâche de maintien. 
 

En résumé, l’attention semble jouer un rôle central dans le fonctionnement de la 

mémoire de travail. Dans le modèle à composantes multiples (Baddeley, 2000), les processus 

attentionnels du central exécutif permettraient de créer et de manipuler des informations 

multidimensionnelles stockées dans le buffer épisodique. D’après le modèle des processus 

emboîtés (Cowan, 1988, 1995, 1999, 2005) et le modèle du partage temporel des ressources 

(Barrouillet et al., 2004; Barrouillet & Camos, 2015), l’attention, médiatisée par le focus 

attentionnel, serait centrale dans le maintien des informations, indépendamment de leur nature 

(verbales, visuelles, multidimensionnelles). Ce maintien des informations résulterait d’un 

phénomène de réactivation (e.g., Barrouillet et al., 2004; Cowan, 1995) ou de la création 

d’indices de récupération à plus long terme (e.g., McCabe, 2008).  
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Études empiriques du rafraîchissement attentionnel 

De nombreuses études se sont intéressées au mécanisme attentionnel dans le maintien 

d’informations en mémoire de travail. Une des méthodes les plus couramment employées 

pour étudier ce mécanisme consiste à faire varier le coût cognitif de la tâche concurrente au 

maintien, afin de manipuler la proportion de temps disponible pour le rafraîchissement (e.g., 

Barrouillet et al., 2007; Barrouillet et al., 2011; voir Barrouillet & Camos, 2015). D’autres 

méthodes ont consisté à demander explicitement aux participants d’utiliser le rafraîchissement 

(e.g., M. K. Johnson et al., 2002) ou à estimer le temps nécessaire pour rafraîchir une 

information (e.g., Fanuel, Plancher, Monsaingeon, Tillmann, & Portrat, 2018; Vergauwe et 

al., 2014; Vergauwe & Cowan, 2014). Les résultats de ces études supportent l’hypothèse de 

l’utilisation du mécanisme de rafraîchissement attentionnel dans le maintien en mémoire de 

travail. La nature du mécanisme de rafraîchissement attentionnel a également été étudiée, 

suggérant que le rafraîchissement attentionnel consiste en la réactivation de traces mnésiques.  

L’effet du coût cognitif 

Manipuler le temps disponible pour le rafraîchissement attentionnel en modulant le coût 

cognitif de la tâche concurrente au maintien permet d’étudier l’implication du 

rafraîchissement attentionnel dans le maintien d’informations. Si le rafraîchissement est 

nécessaire au maintien des informations à mémoriser, alors davantage de temps disponible 

pour le rafraîchissement de ces informations est bénéfique pour leur rappel. À l’inverse, une 

augmentation du coût cognitif de la tâche concurrente aura pour conséquence une diminution 

des performances de rappel de ces informations. L’effet du coût cognitif a été observé sur la 

mémorisation d’informations de différentes natures (i.e., verbales et visuo-spatiales), 

suggérant que le mécanisme de rafraîchissement serait un mécanisme amodal, et pourrait être 

utilisé de façon conjointe avec les mécanismes spécifiques décrit dans le modèle de Baddeley 

(i.e., boucle phonologique et calepin visuo-spatial ; Baddeley & Hitch, 1974). 
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Un mécanisme amodal 

Par exemple, Vergauwe et collaborateurs (2009) ont mis en évidence un partage des 

ressources entre le maintien et le traitement d’informations visuelles et spatiales. Pour cela, 

les auteurs ont utilisé un paradigme d’empan complexe où les participants devaient mémoriser 

des informations visuelles (e.g., des idéogrammes chinois) ou spatiales (e.g., des 

mouvements). Si le maintien et le traitement d’informations visuelles et spatiales reposent sur 

une même ressource (i.e., l’attention), une augmentation du coût cognitif de la tâche de 

traitement, quelle que soit sa nature (visuelle ou spatiale), devrait affecter négativement les 

performances de rappel d’information tant visuelles que spatiales. Le même pattern de résultat 

a été mis en évidence lorsque la nature des informations à maintenir et à traiter était soit 

verbale soit spatiale (e.g., position spatiale de carrés Vergauwe et al., 2010; Vergauwe, 

Dewaele, Langerock, & Barrouillet, 2012). Un effet du coût cognitif était présent à la fois 

lorsque les informations à traiter et à mémoriser étaient de même nature (i.e., verbale ou 

spatiale), mais également lorsque la nature de ces informations différait entre maintien et 

traitement. Ainsi, un pool de ressources, l’attention, serait non seulement partagée entre les 

activités de maintien et de traitement, mais également ne dépendrait pas de la nature (i.e., 

visuelle, spatiale ou verbale) de ces informations. Défini comme tel, ce pool de ressources 

attentionnelles semble similaire au buffer épisodique décrit par Baddeley comme permettant 

le maintien et la manipulation d’informations indépendamment de leur nature grâce aux 

processus attentionnels du central exécutif (Baddeley, 2000, 2012; Repovs & Baddeley, 

2006). 

 

Un mécanisme complémentaire 

D’après les travaux de Baddeley (Baddeley, 1992; Baddeley & Hitch, 1974; Salamé & 

Baddeley, 1986), les informations verbales peuvent être maintenues actives via la 
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récapitulation subvocale qui correspond au mécanisme de maintien des informations verbales 

de la boucle phonologique. L’effet de similarité phonologique et l’effet de longueur de mots 

sont classiquement utilisés pour mettre en évidence l’utilisation de cette boucle phonologique 

dans le maintien d’informations verbales. L’effet de similarité phonologique repose sur le 

constat qu’une liste de mots phonologiquement proches est moins bien rappelée qu’une liste 

contenant des mots phonologiquement distincts. Il est considéré comme un soutien à 

l’hypothèse que le maintien d’informations verbales repose sur un codage phonologique 

(Baddeley, 1966). L’effet de longueur de mots repose sur le constat qu’une liste de mots longs 

est moins bien rappelée qu’une liste de mots courts (Baddeley, Thomson, & Buchanan, 1975). 

Le maintien des mots en mémoire semble dépendre du temps nécessaire à leur articulation, 

suggérant qu’il repose sur la récapitulation subvocale. La disparition de ces deux effets 

(similarité phonologique et longueur de mots) lorsque la boucle phonologique est occupée par 

une tâche de suppression articulatoire suggère que la boucle phonologique ne peut pas être 

utilisée pour le maintien d’informations verbales lorsqu’elle est occupée par une articulation 

concurrente, constituant une preuve de son implication dans le maintien d’informations 

verbales. Dans ce cas, il est possible d’imaginer qu’un mécanisme de rafraîchissement 

attentionnel puisse prendre le relai pour assurer le maintien d’informations verbales. 

En accord avec cette proposition, Hudjetz et Oberauer (2007) ont mis en évidence que 

le maintien d’informations verbales peut se faire par le biais d’un autre mécanisme que la 

répétition subvocale, classiquement décrite en référence au modèle à composantes multiples 

(Baddeley, 2000; Baddeley & Hitch, 1974). Dans une tâche d’empan de lecture issue de Saito 

et Miyake (2004), les auteurs ont manipulé la vitesse de lecture qui pouvait être libre (i.e., au 

rythme du participant) ou à un rythme constant et continu, contraint par la présence d’un 

signal sonore indiquant quand lire les segments de phrases. Imposer un rythme continu de 

lecture permettait, dans cette deuxième condition, de s’assurer que la boucle phonologique 
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était constamment occupée. Hudjetz et Oberauer (2007) ont également manipulé la vitesse de 

présentation lente ou rapide des mots constituant la phrase, variant alors la quantité de temps 

disponible pour procéder à un maintien de l’information et donc le coût cognitif de la tâche 

concurrente. Les performances de mémorisation étaient meilleures quand le rythme de lecture 

était libre plutôt que continu, et étaient meilleures quand les temps de présentation étaient 

lents plutôt que rapides. Afin de mesurer le nombre d’opportunités de répétition subvocale 

dans ces différentes conditions expérimentales, une seconde expérience aux modalités 

identiques (rythme de lecture libre ou continu, vitesse de présentation des phrases lente ou 

rapide) demandait aux participants de prononcer un mot monosyllabique, indiqué au début de 

chaque essai, dès que possible et autant de fois que possible pendant la tâche de lecture à 

haute voix. Davantage de mots monosyllabiques étaient prononcés lorsque les phrases étaient 

lues à un rythme libre plutôt que continu. Lorsque le rythme de lecture était libre, le nombre 

de mots monosyllabiques prononcés était plus important quand la vitesse de présentation était 

lente plutôt que rapide. En revanche, lorsque le rythme de lecture était continu, le nombre de 

mots monosyllabiques prononcés était très faible, et ce quelle que soit la vitesse de 

présentation. Ces données mettent en évidence un maintien actif d’informations en mémoire 

de travail même lorsque la boucle phonologique n’est pas disponible. En effet, dans la 

condition lecture continue, bien que les participants n’aient presque pas de temps pour 

prononcer des mots en plus des phrases à lire, les performances de rappel n’étaient pas pour 

autant nulles. De plus, le ralentissement de la présentation des phrases à lire améliorerait les 

performances de rappel mais n’influençait que dans une moindre mesure le nombre de mots 

prononcés, suggérant l’implication d’un mécanisme autre que la récapitulation subvocale dans 

le maintien d’informations verbales. Puisque les performances de rappel étaient meilleures 

lorsque le coût cognitif de la tâche concurrente était faible (i.e., temps de présentation plus 
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lent) plutôt qu’élevé, le mécanisme impliqué dans le maintien d’informations verbales 

pourrait être le rafraîchissement attentionnel (Hudjetz & Oberauer, 2007).  

L’hypothèse de l’implication du rafraîchissement attentionnel dans le maintien 

d’informations verbales a été adressée plus directement par Camos, Lagner et Barrouillet 

(2009) en manipulant orthogonalement la disponibilité de la récapitulation articulatoire et du 

rafraîchissement attentionnel. Dans une tâche d’empan complexe, les participants devaient 

mémoriser des lettres entre lesquelles étaient intercalés des items à traiter. Dans une première 

expérience, l’utilisation de la récapitulation subvocale pour le maintien était empêchée par 

une tâche nécessitant une articulation concurrente (i.e., lecture d’opérations arithmétiques). La 

manipulation du coût cognitif de cette tâche modulait les performances de rappel. Les 

résultats montrent de meilleures performances lorsque le coût cognitif était faible (e.g., lire « 

5 + 3 = 8 ») plutôt qu’élevé (e.g., résoudre « 5 + 3 = ? » à voix haute), suggérant l’implication 

du rafraîchissement attentionnel dans le maintien d’informations verbales lorsque la 

récapitulation subvocale n’est pas disponible. Dans une seconde expérience, les opérations 

étaient remplacées par une tâche de jugement de parité. La tâche de jugement de parité 

pouvait se faire soit à l’aide du clavier (i.e., presser une touche spécifique pour indiquer si le 

chiffre est pair ou impair) soit à l’oral (i.e., répondre à voix haute « pair » ou « impair »). En 

comparaison avec la réponse clavier, la réponse orale nécessitait l’utilisation de processus 

verbaux et avait pour conséquence une diminution des performances de rappel. Ces résultats 

mettent en évidence une utilisation de la récapitulation subvocale pour le maintien 

d’informations verbales en mémoire de travail lorsque l’attention est occupée par la tâche 

concurrente de parité. Ces deux expériences constituaient la première indication de la 

possibilité d’utiliser la récapitulation subvocale ou le rafraîchissement attentionnel pour le 

maintien d’informations verbales en mémoire de travail. 
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Pour mieux comprendre l’implication du rafraîchissement attentionnel dans le 

maintien d’informations verbales, les travaux de Camos et collaborateurs se sont intéressés 

aux effets de similarité phonologique (Camos, Mora, & Barrouillet, 2013; Camos, Mora, & 

Oberauer, 2011) et de longueur de mots (Mora & Camos, 2013) en manipulant le coût cognitif 

de la tâche concurrente au maintien. La disparition des effets de similarité phonologique et de 

longueur de mots observés dans ces études en situation de suppression articulatoire réplique 

les travaux précédents (Baddeley, 1966; Baddeley et al., 1975) mettant en évidence 

l’implication d’un mécanisme spécifique à la modalité verbale dans le maintien de mots. Le 

coût cognitif était manipulé en présentant ou non une tâche concurrente impliquant un 

traitement spatial (e.g., jugement de positions spatiales) durant l’intervalle de maintien. La 

diminution des performances de rappel lorsque le coût cognitif est élevé met en évidence 

qu’un système non-spécifique au domaine verbal intervient également dans le maintien 

d’informations verbales. Finalement, le coût cognitif de la tâche concurrente non-verbale 

n’affecte ni l’effet de longueur de mot ni l’effet de similarité phonologique, suggérant alors 

que la récapitulation subvocale est à l’œuvre pour le maintien en mémoire dans cette situation. 

Ces résultats mettent en évidence l’implication d’un mécanisme (i) sensible à la taxation de 

ressources attentionnelles par la tâche concurrente et (ii) ne dépendant pas des caractéristiques 

phonologiques des memoranda. 

Lorsqu’une tâche concurrente requiert beaucoup de ressources attentionnelles et 

l’utilisation de processus verbaux (e.g., jugement de parité avec réponse orale), l’oubli est 

plus important que lorsque la tâche requiert l’utilisation de processus verbaux mais moins de 

ressources attentionnelles (e.g., dire un mot lorsqu’un point noir apparaît à l’écran) ou 

beaucoup de ressources attentionnelles mais une moindre utilisation des processus verbaux 

(e.g., jugement de parité avec réponse clavier). En revanche, lorsque la tâche concurrente 

nécessite à la fois une faible utilisation des processus verbaux et peu de ressources 
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attentionnelles (e.g., détecter une cible en appuyant sur une touche du clavier), les 

performances de rappel sont meilleures que lorsque davantage de ressources attentionnelles 

ou verbales sont utilisées par la tâche concurrente. Ainsi, lorsque la récapitulation subvocale 

et le rafraîchissement attentionnel sont tous deux disponibles, leur utilisation conjointe pour le 

maintien d’informations verbales semble possible et permet un maintien plus efficace que lors 

de l’utilisation d’un seul mécanisme (Camos, 2015; Camos & Barrouillet, 2014; Camos et al., 

2009; Camos, Lagner, & Loaiza, 2017; Mora & Camos, 2015). 

Combinant l’effet de similarité phonologique des informations à mémoriser et l’effet 

du coût cognitif de la tâche concurrente, Camos, Mora et Oberauer (2011, expérience 1) ont 

cherché à savoir si les mécanismes de maintien disponibles pour des informations verbales 

(i.e., récapitulation subvocale et rafraîchissement attentionnel) pouvaient être utilisés de façon 

adaptative par les participants. La similarité phonologique du matériel à mémoriser était 

manipulée, ainsi que le coût cognitif de la tâche concurrente qui consistait soit à détecter 

l’apparition d’un carré (coût cognitif faible) soit à juger sa localisation sur l’écran (haut vs. 

bas, coût cognitif élevé). L’effet de similarité phonologique était observé en présence d’un 

coût cognitif élevé, requérant davantage de ressources attentionnelles, mais disparaissait avec 

un coût cognitif faible. Ainsi, lorsque la demande attentionnelle était faible, le 

rafraîchissement attentionnel était utilisé pour le maintien, supprimant alors l’effet de 

similarité phonologique. En revanche, lorsque la tâche concurrente au maintien demandait 

davantage de ressources attentionnelles, les informations verbales étaient maintenues par le 

biais de la récapitulation subvocale. L’utilisation du rafraîchissement attentionnel ou de la 

récapitulation subvocale semble adaptative puisqu’elle dépend de la disponibilité de l’un ou 

l’autre des mécanismes. Les instructions données aux participants influencent également le 

recours à l’un ou l’autre des mécanismes, mettant en évidence que leur utilisation peut être 

intentionnelle (Camos et al., 2011, expériences 2 et 3). Si la consigne indique de penser à 
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l’information à maintenir (i.e., la rafraîchir), l’effet de similarité phonologique disparaît, 

même lorsque la charge attentionnelle de la tâche concurrente est importante. En revanche, 

l’effet de similarité phonologique est présent lorsque la récapitulation subvocale est 

volontairement utilisée suite à l’instruction de maintenir les informations en les répétant en 

silence, et ce même lorsque le rafraîchissement attentionnel est disponible pour le maintien 

(coût cognitif faible). Ce résultat conforte l’hypothèse de l’implication du rafraîchissement 

attentionnel dans le maintien d’informations verbales, et met en évidence que l’utilisation de 

ce mécanisme peut être contrôlée volontairement. 

 

Effets bénéfiques de consignes explicites d’utilisation du rafraîchissement 

Les travaux princeps de Johnson et collaborateurs (Johnson et al., 2002) ont mis en évidence 

des effets d’instructions explicites de rafraîchissement sur les performances de rappel. Les 

participants devaient lire des mots présentés à l’écran. La présentation d’un mot pouvait être 

répétée, suivie d’un nouveau mot ou suivie d’un point. Le point indiquait aux participants 

qu’ils devaient penser brièvement à l’information qu’ils venaient juste de voir mais qui n’était 

plus perceptivement présente, c’est-à-dire rafraîchir le mot qui venait d’être présenté, et le 

dire à voix haute. Les temps de réponse étaient plus longs lorsque les mots devaient être 

rafraichis plutôt que lus, et ce indépendamment de la nouveauté du mot présenté, mettant en 

avant la nécessité d’une durée supplémentaire pour le rafraîchissement. Lors d’une phase de 

reconnaissance subséquente, les mots répétés étaient mieux reconnus que les mots présentés 

une seule fois. Cependant, les performances de reconnaissance étaient meilleures pour les 

mots rafraichis que pour les mots répétés, suggérant un bénéfice du rafraîchissement 

attentionnel dans la mémorisation d’informations à long terme. Contrairement au modèle 

TBRS (Barrouillet et al., 2004, 2011; Barrouillet & Camos, 2015), par exemple, la conception 

du rafraîchissement attentionnel proposée par Johnson (1992) ne distingue pas un mécanisme 
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général (i.e., le rafraîchissement) d’un mécanisme spécifique au maintien d’informations 

verbales (i.e., la récapitulation articulatoire), alors que ce dernier pourrait être impliqué dans 

les paradigmes de rafraîchissement explicite de matériel verbal (e.g., Johnson et al., 2002). 

D’après Johnson (1992), le rafraîchissement attentionnel est un mécanisme élémentaire du 

système cognitif qui consiste à allouer de l’attention à une information qui n’est plus 

perceptivement présente de façon à pouvoir l’utiliser facilement. La différence entre répéter 

un mot qui n’est plus perceptivement présent et lire un mot répété est la présence perceptive 

du mot. Lorsque le mot n’est pas perceptivement présent, il est nécessaire de le remettre dans 

le focus attentionnel pour pouvoir ensuite le répéter. En ce sens, la conception de Johnson 

(1992) rejoint celle de la focalisation attentionnelle proposée par le modèle des processus 

emboités Cowan (1988, 1995, 1999, 2005) comme permettant la réactivation des traces 

mnésiques. 

Le bénéfice du rafraîchissement attentionnel volontaire dans le maintien 

d’informations a aussi été étudié à l’aide d’un paradigme de rétro-indiçage. Le rétro-indiçage 

consiste à présenter un indice spatial au cours de l’intervalle de rétention (i.e., entre 

l’encodage et le rappel). À l’apparition de l’indice, les participants ont pour consigne de 

penser à l’item qui était préalablement présent à la position indicée (voir Souza & Oberauer, 

2016, pour une revue des données empiriques d’un guidage de l’attention par le rétro-

indiçage). La présence de cet indice améliore alors le rappel de l’item indicé (Souza, Rerko, & 

Oberauer, 2014, 2015), suggérant que cet indice influe sur le contenu de la mémoire de 

travail. Les données expérimentales fournies par Souza et collaborateurs (2014) suggèrent 

deux modes d’actions possibles permettant d’expliquer ce bénéfice. Premièrement, en 

indiquant l’item à maintenir, la présence du rétro-indice peut permettre de supprimer les items 

non-pertinents, libérant ainsi des capacités attentionnelles pouvant être utilisées pour le 

maintien de l’item pertinent. Deuxièmement, la présence du rétro-indice permet de guider 
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l’attention vers cet item, augmentant l’accessibilité de la représentation et résultant en un 

renforcement de sa trace mnésique (Souza & Oberauer, 2016). De façon cohérente avec cette 

seconde hypothèse, la fréquence à laquelle un item est indicé durant l’intervalle de maintien 

module les performances de rappel subséquent de l’item (Souza, Vergauwe, & Oberauer, 

2018). Ainsi, plus l’attention est dirigée vers l’item pertinent, plus la trace mnésique de cet 

item est forte, et meilleur est son rappel. L’ensemble de ces résultats suggère que penser 

brièvement à une information qui n’est plus perceptivement présente (i.e., la rafraîchir) 

permet de renforcer la trace en mémoire et suggère une nouvelle fois l’utilisation du 

rafraîchissement attentionnel dans le maintien d’informations en mémoire de travail.  

Mesure comportementale du temps nécessaire au rafraîchissement 

Quelques études se sont intéressées à caractériser la dynamique temporelle du 

rafraîchissement attentionnel (Fanuel et al., 2018; Vergauwe et al., 2014; Vergauwe & 

Cowan, 2014). Vergauwe et collaborateurs (2014) proposent des mesures du temps nécessaire 

au rafraîchissement d’une information à travers sept expériences. Dans un paradigme de type 

Brown-Peterson, des informations à mémoriser dont la quantité variait d’un essai sur l’autre 

(de zéro jusqu’à cinq ou sept items selon les expériences) étaient séquentiellement présentées 

et suivies d’une tâche de traitement (de nature différente en fonction des expériences), puis du 

rappel sériel des memoranda. La vitesse de présentation des items à traiter dépendait des 

temps de réponse du participant : dès qu’une réponse était donnée, l’item suivant apparaissait. 

Les temps de réponse à la tâche de traitement constituaient la variable d’intérêt, même si les 

consignes données aux participants insistaient sur l’importance de la tâche de mémorisation. 

La nature des informations à mémoriser et à traiter – visuelle, spatiale ou verbale – variait au 

sein des sept expériences. Les résultats ont montré que lorsque les informations ne pouvaient 

pas être maintenues à l’aide de la récapitulation subvocale - soit parce qu’elles n’étaient pas 

de nature verbale, soit parce que la récapitulation subvocale était occupée par une tâche de 
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suppression articulatoire -, les temps de réponse à la tâche de traitement étaient ralentis. Ce 

ralentissement était fonction du nombre d’items à mémoriser et croissait linéairement à 

mesure que le nombre de memoranda augmentait, à raison d’environ 50 millisecondes par 

item supplémentaire. Lorsque la récapitulation subvocale pouvait être utilisée pour maintenir 

les memoranda, le pattern de ralentissement des temps de traitement était différent. Si la 

récapitulation articulatoire était suffisante au maintien des items, alors un léger ralentissement 

de 20 millisecondes par memoranda supplémentaire était observé. Cependant, lorsque la 

quantité d’informations à maintenir était plus importante et nécessitait le recours au 

rafraîchissement attentionnel, alors un ralentissement de 70 millisecondes par item 

supplémentaire était observé - soit 50 millisecondes supplémentaires par rapport au 

ralentissement dû à l’utilisation de la récapitulation articulatoire. Enfin, lorsque les 

participants devaient mémoriser la police de caractère d’une lettre (une information ne 

pouvant supposément pas être rafraichie), alors les temps de réponses ne dépendaient pas du 

nombre de memoranda. Cependant, les temps de réponse au premier item à traiter, proposé 

comme reflétant la consolidation en mémoire suivant immédiatement la présentation des 

informations à mémoriser (Ricker, Nieuwenstein, Bayliss, & Barrouillet, 2018; Vergauwe et 

al., 2014) étaient impactés par le nombre de memoranda. Cette consolidation pourrait 

expliquer que les items aient pu être rappelés, bien qu’ils ne semblent pas avoir été rafraîchis. 

Le maintien d’une information en mémoire de travail via le rafraîchissement 

attentionnel – seul ou en addition de la boucle phonologique – nécessiterait environ 50 

millisecondes. Cette mesure est congruente avec les résultats de la méta-analyse de Vergauwe 

et Cowan (2014). Les analyses des temps de réponse à des tâches secondaires dans différents 

paradigmes de mémoire de travail (paradigmes de Brown-Peterson, d’empan complexe et de 

période psychologique réfractaire) mettent en évidence un ralentissement de la vitesse de 

réponse en fonction du nombre d’informations à mémoriser à raison de 35 à 40 millisecondes 
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par item supplémentaire. Ces résultats suggèrent qu’un mécanisme cognitif commun serait à 

l’œuvre dans l’ensemble de ces tâches. Un délai supplémentaire d’environ 50 millisecondes 

semble nécessaire au maintien d’un item en mémoire de travail, suggérant l’utilisation du 

mécanisme de rafraîchissement attentionnel dans le maintien en mémoire de travail (voir 

toutefois Fanuel et al., 2018, rapportant un temps nécessaire au rafraîchissement plus court).  

 

Un mécanisme de réactivation des traces mnésiques 

Pour mieux comprendre la nature du mécanisme attentionnel impliqué dans le maintien en 

mémoire de travail, Vergauwe et Cowan (2015) se sont intéressés à l’effet d’une capture 

attentionnelle dirigeant l’attention vers le contenu de la mémoire de travail. Lorsque 

l’attention est capturée par une tâche concurrente au maintien, moins de ressources 

attentionnelles sont disponibles pour le maintien (Barrouillet et al., 2007). D’après le postulat 

sous-tendant l’étude de Vergauwe et Cowan (2015), si la tâche concurrente utilise l’attention 

de la même manière que le ferait le rafraîchissement attentionnel (e.g., diriger l’attention vers 

le contenu de la mémoire de travail), alors la tâche concurrente devrait bénéficier au maintien 

en mémoire de travail. 

Dans une tâche d’empan complexe, des lettres rouges étaient présentées à l’écran et 

devaient être mémorisées. Après chaque lettre rouge, des lettres noires étaient affichées, et les 

participants avaient pour consigne soit (i) de les ignorer, (ii) d’indiquer pour chaque lettre sa 

position spatiale sur l’écran (i.e., en haut ou en bas, condition jugement de position spatiale), 

(iii) sa position dans l’alphabet (i.e., avant ou après la lettre « O », condition recherche en 

mémoire à long-terme) ou (iv) si elle avait déjà été présentée parmi les items à mémoriser 

(condition recherche en mémoire de travail). Les temps de réponses à chacune de ces tâches 

étaient mesurés, permettant une évaluation de leur coût cognitif. Les temps de réponses 

étaient plus longs lorsque les participants devaient effectuer une recherche en mémoire (à 
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long-terme ou de travail) plutôt que lorsqu’ils devaient indiquer la position spatiale de la 

lettre, reflétant un coût cognitif plus important. Les performances de rappel étaient plus 

faibles lors de la tâche de recherche en mémoire à long-terme comparé à la tâche de jugement 

de position, répliquant l’effet délétère d’une augmentation du coût cognitif sur les 

performances de rappel. En revanche, les performances de rappel ne différaient pas entre la 

condition de jugement de position et celle de recherche en mémoire de travail. L’orientation 

de l’attention vers le contenu de la mémoire de travail, nécessaire à la recherche en mémoire, 

semble permettre de maintenir les traces mnésiques actives, ce qui suggère un lien étroit entre 

les processus de recherche en mémoire de travail et de maintien attentionnel. 

En lien avec les travaux de Vergauwe et Cowan (2015) suggérant que le maintien 

attentionnel en mémoire de travail consiste en une réactivation des traces mnésiques, Rey, 

Versace et Plancher (2018) ont cherché à fournir des preuves additionnelles au fait que le 

rafraîchissement repose sur une réactivation de traces en mémoire et à montrer que le 

rafraîchissement réactive des traces de nature sensorielle. Pour cela, ils ont utilisé un 

paradigme qui permet de réactiver automatiquement une trace non-pertinente, un masque 

visuel, et ont évalué dans quelle mesure cette réactivation non-pertinente gênait le 

rafraîchissement d’un memoranda. Leur étude présentait deux phases indépendantes. Dans la 

première phase, un masque visuel était associé à la présentation d’un son, permettant par la 

suite la réactivation automatique du masque visuel lors de la présentation du son (Rey, Riou, 

Muller, Dabic, & Versace, 2015). La seconde phase de l’étude consistait en une tâche 

d’empan complexe alternant images à mémoriser et chiffres à traiter. Il est important de 

mentionner que le masque visuel a été créé à partir des images à mémoriser. Dans une 

première expérience, le son réactivant le masque a été présenté pendant l’encodage des 

images, ceci a permis de s’assurer que les images utilisées étaient bien sensibles au masque et 

de conclure par la suite que les réactivations sont sensorielles. Dans une seconde expérience, 
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le son réactivant le masque a été présenté pendant les périodes de temps libre, dédiées 

potentiellement au rafraîchissement attentionnel. Une condition contrôle où le son était 

associé à un carré gris était comparé à la condition expérimentale où le son était associé au 

masque visuel. Dans les deux expériences, la présence du masque visuel réactivé par le son 

diminuait les performances de rappel par rapport à la condition contrôle. Le masquage 

perceptif semble faire concurrence à la création de la trace mnésique lors de l’encodage en 

mémoire de travail et gêner la réactivation de la trace mnésique durant les intervalles de temps 

non occupés par la tâche de traitement. Les auteurs proposent que la réactivation d’une trace 

non pertinente (le masque visuel) empêcherait le rafraîchissement des memoranda, suggérant 

que le rafraîchissement des traces repose sur la réactivation de leurs propriétés perceptives.  

En résumé, l’ensemble des études comportementales met en évidence un mécanisme 

attentionnel et amodal de maintien en mémoire de travail, permettant de maintenir à la fois 

des informations visuelles et spatiales (Camos et al., 2009; Hudjetz & Oberauer, 2007; 

Vergauwe et al., 2010, 2012), mais aussi des informations verbales avec utilisation 

indépendante ou conjointe de la récapitulation subvocale (Camos et al., 2013, 2011; Mora & 

Camos, 2013). L’utilisation volontaire et adaptative de ce mécanisme attentionnel peut être 

guidée par la situation expérimentale, des instructions ou par la présence d’indices extérieurs 

(Johnson et al., 2002; Souza & Oberauer, 2016; Souza et al., 2014, 2015, 2018). Finalement, 

des études récentes suggèrent que le rafraîchissement d’une information en mémoire de 

travail consisterait en la réactivation de sa trace mnésique (Rey et al., 2018; Vergauwe & 

Cowan, 2015) et nécessiterait 50 millisecondes environ (Vergauwe et al., 2014). 

Questions en suspens et implications pratiques  

Différents modèles théoriques proposent un mécanisme de maintien attentionnel en mémoire 

de travail - le rafraîchissement attentionnel - et sont soutenus par de nombreuses données 

empiriques qui permettent une meilleure compréhension de l’implication de l’attention dans le 
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maintien en mémoire de travail et une meilleure définition du mécanisme de rafraîchissement 

attentionnel. Ce dernier serait ainsi un mécanisme rapide (Vergauwe et al., 2014; Vergauwe & 

Cowan, 2014) et amodal (M. K. Johnson et al., 2005). En effet, le rafraîchissement 

attentionnel est impliqué dans le maintien d’informations visuelles et spatiales (Camos et al., 

2009; Hudjetz & Oberauer, 2007; Vergauwe et al., 2010, 2012) et peut être utilisé 

conjointement à la répétition subvocale pour le maintien d’informations verbales (Camos et 

al., 2013, 2011; J. D. Cohen et al., 1997; Majerus et al., 2010; Mora & Camos, 2013; Raye, 

Johnson, Mitchell, Greene, & Johnson, 2007). Néanmoins, il semble que le rafraîchissement 

ne permet pas de maintenir certaines caractéristiques des informations (Ricker & Cowan, 

2010; Vergauwe et al., 2014). Contrairement aux lettres conventionnelles (i.e., lettres 

anglaises pour des participants anglophones), les performances mnésiques pour les caractères 

non-familiers (i.e., lettres grecques, cyrilliques ou arabes) ou la police de caractère des lettres 

(i.e., la lettre présentée à l’écran est toujours la même, par exemple toujours un “A”, seule la 

police d’écriture de la lettre change pour chaque item à mémoriser et doit être mémorisée) 

diminue à mesure que le délai de rétention augmente même si l'attention n’est pas occupée par 

une tâche concurrente et est donc disponible pour le maintien (Ricker & Cowan, 2010; 

Vergauwe et al., 2014). Également, la mémorisation de la police de caractères présentés à 

l’écran ne semble pas influencer les temps de réponse à une tâche de traitement concurrente, 

suggérant qu’aucun temps n’est alloué à leur maintien en mémoire (Vergauwe et al., 2014). 

Ces résultats pourraient suggérer que le rafraîchissement attentionnel ne peut être effectué que 

sur des traces mnésiques bien établies en mémoire à long-terme (Ricker & Cowan, 2010; 

Vergauwe et al., 2014), et ce de façon congruente avec les propositions du modèle de Cowan 

(1988, 1995, 1999, 2005). De récents travaux sur les mécanismes en jeu dans le maintien de 

mélodies non-familières en mémoire de travail semblent également aller dans ce sens (Nees, 

Corrini, Leong, & Harris, 2017). Spécifiquement, Nees et collègues (2017) ont observé que 



CHAPITRE 2 : Le maintien des informations verbales en mémoire de travail 

81 

les performances de mémorisation de mélodies non-familières n’étaient pas affectées par la 

présence ou non d’une tâche concurrente nécessitant des ressources attentionnelles (i.e., 

résoudre des problèmes mathématiques). Cependant, aucune étude à notre connaissance ne 

s’est intéressée à l’utilisation du rafraîchissement attentionnel dans le maintien de mélodies 

familières, et donc établies en mémoire à long terme. Par conséquent, étudier le maintien en 

mémoire de travail de mélodies connues en comparaison à des mélodies inconnues pourrait 

permettre de mieux comprendre l’utilisation des représentations en mémoire à long-terme lors 

du maintien attentionnel en mémoire de travail.  

Plusieurs études suggèrent que le rafraîchissement attentionnel serait un mécanisme 

exécutif minimal (Raye et al., 2007) divisé en deux sous-processus (initiation et 

rafraîchissement per se, M. R. Johnson, McCarthy, Muller, Brudner, & Johnson, 2015). Le 

rafraîchissement est décrit comme un déplacement de l’attention vers les informations à 

maintenir (e.g., M. R. Johnson et al., 2015) pouvant être guidé par des indices extérieurs 

(Johnson et al., 2002; Souza & Oberauer, 2016; Souza et al., 2014, 2015, 2018) et de manière 

volontaire et adaptative (Camos et al., 2011). Le déplacement de l’attention vers l’information 

à maintenir permettrait de réactiver la trace mnésique (Vergauwe & Cowan, 2015) et ses 

propriétés perceptives (Rey et al., 2018), qui résulte en une facilitation de la récupération de 

l’information à court terme et une stabilisation de la trace mnésique à plus long terme (e.g., 

Camos & Portrat, 2015; Jarjat et al., 2018; McCabe, 2008). Cependant, comme le relèvent 

Camos et collaborateurs (2018) de nombreuses questions restent encore en suspens : le 

rafraîchissement attentionnel de plusieurs informations se fait-il de manière sérielle (un item 

après l’autre, e.g., Barrouillet & Camos, 2012; McCabe, 2008; Nee & Jonides, 2013; 

Vergauwe et al., 2014; voir aussi Vergauwe et al., 2016, pour des résultats contradictoires) ou 

simultanée (plusieurs items pouvant être contenus dans le focus attentionnel en même temps, 

Portrat & Lemaire, 2015) ? Rafraîchit-on d’abord l’item le moins activé (B. Lemaire, Pageot, 
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Plancher, & Portrat, 2018) ? Les travaux s’intéressant au rafraîchissement attentionnel se 

basent sur le postulat d’un mécanisme pouvant être initié spontanément. Ce postulat n’a 

cependant pas été mis à l’épreuve et des études restent à mener pour préciser dans quelle 

mesure le rafraîchissement attentionnel peut avoir lieu de manière spontanée, sans donner de 

consignes particulières aux participants. 

Poursuivre la recherche sur le fonctionnement de la mémoire de travail semble 

nécessaire pour mieux en comprendre les déficits. La mémoire de travail, centrale dans la 

plupart des activités cognitives quotidiennes, est altérée dans de nombreuses pathologies, 

telles que les démences (Kirova, Bays, & Lagalwar, 2015), ou la schizophrénie (Starc et al., 

2017), suite à des accidents vasculaires cérébraux (Martin & Ayala, 2004), mais aussi au 

cours du vieillissement normal (Bopp & Verhaeghen, 2005; Denise C. Park et al., 2002). 

L’altération de la mémoire de travail, notamment dans le vieillissement, pourrait être dû à un 

déficit du mécanisme de rafraîchissement attentionnel (Fanuel et al., 2018; Higgins & 

Johnson, 2009; Hoareau, Lemaire, Portrat, & Plancher, 2016; Jarjat, Portrat, & Hot, 2018; M. 

K. Johnson et al., 2002; Loaiza & McCabe, 2013; Plancher, Boyer, Lemaire, & Portrat, 2017; 

voir aussi Grillon et al., 2013, pour l'hypothèse d'un déficit du rafraîchissement attentionnel 

dans la schizophrénie). Néanmoins, un tel déficit dans le vieillissement n’est pas 

systématiquement observé (Loaiza & Souza, 2018; Souza, 2016). Apporter davantage de 

finesse à la compréhension du fonctionnement de ce mécanisme permettrait de proposer des 

pistes de remédiation et de réhabilitation adéquates, visant à améliorer le fonctionnement 

cognitif et le bien-être de ces populations. 
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3. Conclusion 

 

Si les premiers modèles de MDT se sont focalisés sur le maintien des informations en MDT 

selon des mécanismes spécifiques au domaine des informations (e.g., Baddeley, 1986), 

d’autres modèles se sont intéressés au rôle de l’attention dans le maintien non-spécifique des 

informations (e.g., Cowan, 2005; Barrouillet et al., 2004). En particulier, le mécanisme de 

rafraîchissement attentionnel a suscité de nombreuses recherches à tel point que le modèle à 

composantes multiples propose que ce mécanisme soit à l’origine du maintien des 

informations dans le buffer épisodique et potentiellement dans le calepin visuospatial 

(Baddeley, 2012). Concernant le maintien des informations verbales en MDT, il y aurait donc, 

d’un côté, le mécanisme de répétition subvocale qui reposerait sur la répétition silencieuse des 

traces phonologiques des informations et, de l’autre côté, le rafraîchissement attentionnel qui 

reposerait sur une focalisation brève de l'attention sur les informations encodées (voir Camos, 

2015, 2017, pour des revues). La littérature actuelle suggère néanmoins que ces deux 

mécanismes ne doivent pas être mis en opposition, mais qu’ils fonctionneraient distinctement 

l’un de l’autre, contribuant ainsi conjointement au maintien des informations verbales en 

MDT (Barrouillet et al., 2004, 2007; Camos, et al., 2009, 2013, 2011; Loaiza & McCabe, 

2013). En particulier, ces deux mécanismes favoriseraient le maintien de caractéristiques 

différentes des informations (Camos et al., 2013, 2011; Mora & Camos, 2013). Ainsi, de 

nombreuses recherches se sont spécifiquement intéressées à la manière dont la répétition, et 

pas le rafraîchissement, favorise la mémorisation des caractéristiques phonologiques des 

informations verbales. Cependant, le fonctionnement du rafraîchissement ainsi que les 

caractéristiques des informations qu’il permet de maintenir en mémoire  est beaucoup moins 

bien comprise (e.g., Camos et al., 2018; Loaiza & Camos, 2018). Bien que le fonctionnement 

précis du rafraîchissement attentionnel pose encore question (voir Camos et al., 2018), nous 
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avons vu que ce mécanisme, au même titre que la répétition subvocale, est central pour 

comprendre le fonctionnement de la MDT en général, et le maintien des informations verbales 

en particulier. Ainsi, comme nous allons le présenter dans le chapitre suivant, l’étude de 

l’évolution de ce mécanisme avec l’âge, s’inscrit logiquement dans la compréhension du 

vieillissement de la MDT. 
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Chapitre 3.   Mémoire de travail et vieillissement 

 

 

 

 

L’avancée en âge s’accompagne d’un changement du fonctionnement cognitif, comme 

l’indiquent les nombreuses études ayant mis en évidence des différences de performances 

entre adultes jeunes et âgés dans des tâches impliquant différentes fonctions cognitives (e.g., 

Glisky, 2007). Bien que la différence entre ces deux populations soit parfois à l’avantage des 

personnes âgées (e.g., dans les tâches de vocabulaire), leurs performances plus faibles dans de 

nombreuses tâches, relevant de différentes fonctions cognitives, sont largement documentées 

(e.g., Baltes & Lindenberger, 1997; Denise C. Park et al., 1996). Ces résultats ont poussé les 

chercheurs à envisager l’existence d’un facteur, ou d’un nombre restreint de facteurs, qui 

seraient à l’origine du déclin cognitif observé chez les personnes âgées. Cette démarche, 

qualifiée d’approche globale du vieillissement cognitif (Adam, Van der Linden, & Colette, 

Objectifs 
 

- Présenter le vieillissement de la mémoire de travail au travers des facteurs 

généraux du vieillissement cognitif. 
 

- Présenter les limites de l’approche des facteurs généraux et introduire 

l’approche analytique du vieillissement de la mémoire de travail. 
 

- Mettre en lumière le déficit attentionnel dans le vieillissement de la mémoire 

de travail. 
 

- Introduire la problématique du travail de thèse 
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2002), a permis de distinguer dans la littérature l’hypothèse selon laquelle le déclin cognitif 

dans le vieillissement serait principalement lié à un ralentissement de la vitesse de traitement 

des informations (e.g., Salthouse, 1996), à la capacité d’inhibition (e.g., Hasher & Zacks, 

1988), ou à une diminution des ressources permettant d’engager des « traitements auto-initiés 

» (e.g., Craik & Byrd, 1982). Il semble néanmoins que l’hypothèse de la diminution des 

ressources (e.g., Craik & Byrd, 1982) ait été recouverte par l’hypothèse d’une altération de la 

MDT (e.g., Denise C. Park, 2000), plaçant ainsi cette dernière au centre du vieillissement 

cognitif. En faveur de l’hypothèse selon laquelle l’altération de la MDT serait l’un des 

facteurs principaux de la diminution du fonctionnement cognitif, il est clairement établi dans 

la littérature que (1) la MDT est impliquée dans de nombreuses activités cognitives, telles que 

l’apprentissage et la compréhension du langage (e.g., Baddeley et al., 1998; Daneman & 

Carpenter, 1980; Daneman & Merikle, 1996) ou l'intelligence fluide (e.g., Engle, Laughlin, 

Tuholski, & Conway, 1999; Kane, Hambrick, & Conway, 2005; Oberauer, Schulze, Wilhelm, 

& Süß, 2005) et (2) le fonctionnement de la MDT est impacté par le vieillissement, comme 

l’indiquent des études transversales incluant un grand nombre de participants (e.g., Grégoire 

& Van Der Linden, 1997; Myerson, Emery, White, & Hale, 2003; Denise C. Park et al., 

2002), des études longitudinales (e.g., Hultsch, Hertzog, Small, McDonald-Miszczak, & et al, 

1992), ainsi que des méta-analyses (e.g., Bopp & Verhaeghen, 2005; Verhaeghen, Marcoen, 

& Goossens, 1993). 

Les hypothèses de ralentissement du traitement de l’information, de déficit 

d’inhibition et d’altération de la MDT ne sont pas mutuellement exclusives. En effet, le 

ralentissement du traitement des informations et le déficit d’inhibition peuvent être articulés 

dans le cadre du déficit de fonctionnement de la MDT (e.g., Glisky, 2007). À ce propos, il est 

d’ailleurs important de noter que l’hypothèse du déficit d’inhibition proposée par Hasher et 

Zacks (1988) est organisée autour du fonctionnement de la MDT (voir section 1.2 de ce 
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chapitre). L’étude du vieillissement de la MDT semble alors faire émerger les deux grandes 

approches décrites par Adam et collègues (2002) concernant le vieillissement cognitif global. 

D’une part, l’approche globale qui postule que les déficits de MDT liés à l’âge seraient dus à 

un nombre restreint de facteurs, dont le ralentissement de la vitesse de traitement et le déficit 

d’inhibition. D’autre part, l’approche analytique, qui s’intéresse à l’éventail des composantes 

et processus altérés et préservés de la MDT dans le vieillissement. À notre connaissance, le 

modèle à composantes multiples (Baddeley, 2000; Baddeley & Hitch, 1974) a été le cadre 

théorique principalement utilisé dans cette approche. 

En se plaçant d’abord dans une perspective globale de compréhension du 

vieillissement de la MDT, nous allons détailler les hypothèses de la diminution de la vitesse 

de traitement (Salthouse, 1996) et du déficit de l’inhibition (Hasher & Zacks, 1988). Au 

travers de la présentation de ces hypothèses, nous verrons que la vitesse de traitement ne 

semble pas suffisante pour expliquer tous les déficits liés à l’âge. De plus, nous verrons qu’à 

l’heure actuelle, l’inhibition ne semble plus être considérée comme une fonction unitaire, 

mais plutôt comme un ensemble de processus distincts et différentiellement affectés par le 

vieillissement, ouvrant ainsi la voie à l’approche analytique du vieillissement de la MDT. 

Cette approche analytique du vieillissement de la MDT sera approfondie dans la seconde 

partie de ce chapitre, par une présentation des effets de l’âge sur les sous-systèmes de boucle 

phonologique et de l’administrateur central du modèle à composantes multiples (voir 

Chapitres 1 et 2). Nous verrons ainsi que la littérature indique une atteinte “privilégiée” des 

fonctions exécutives de l’administrateur central (e.g., Collette, Peters, Hogge, & Majerus, 

2007; Collette & Salmon, 2014), suggérant ainsi que les processus attentionnels sont 

particulièrement affectés par le vieillissement. En lien avec le chapitre précédent ayant montré 

que l’attention, au-delà de son implication exécutive, semble également importante dans le 

maintien actif des informations en MDT, ces résultats démontrent la nécessité d’évaluer 
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l’hypothèse de l’implication d’un déficit du rafraîchissement attentionnel dans le déclin lié à 

l’âge de la MDT. Nous verrons ainsi, dans une dernière partie, les études s’intéressant à cette 

hypothèse afin d’introduire le contexte spécifique dans lequel s’inscrivent nos propres études 

expérimentales. 

 

1. Facteurs généraux du vieillissement cognitif 

 

1.1 La théorie du ralentissement cognitif 

La vitesse de traitement des informations correspond à la vitesse à laquelle les opérations 

mentales sont réalisées. Pour pouvoir mesurer cette vitesse, les tâches utilisées doivent 

répondre à plusieurs critères (Salthouse, 1996; voir aussi P. Lemaire & Bherer, 2005). Ces 

tâches doivent par exemple être relativement simples, de sorte que les différences de 

performance entre individus soient principalement attribuables à la rapidité avec laquelle les 

opérations mentales nécessaires à la réalisation de la tâche sont réalisées plutôt qu'à des 

différences de connaissances ou d'autres capacités cognitives. Néanmoins, ces tâches doivent 

impliquer des traitements cognitifs centraux au risque d’évaluer seulement la vitesse de 

processus perceptifs ou moteurs. Enfin, Salthouse (1996) note que, comme pour l'évaluation 

de tout concept psychologique, il est préférable que la vitesse de traitement soit évaluée par 

plusieurs tâches afin de minimiser la variance spécifique associée à chacune des tâches 

employées, et mettre ainsi en évidence la variance commune, liée au concept d'intérêt, ici la 

vitesse de traitement. Parmi les tâches utilisées pour évaluer la vitesse de traitement, on peut 

ainsi noter la tâche des codes tirée de la WAIS-R (Wechsler, 1981) et les tâches de 

comparaison de lettres (voir Salthouse, 1996). La tâche des codes de la WAIS-R consiste à 

recopier le plus de symboles correspondant à un chiffre et ce dans une période de temps 
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limitée. La tâche de comparaison de lettres consiste quant à elle à juger si des paires de séries 

de lettres sont identiques ou différentes, là aussi sous contrainte temporelle. 

La théorie du ralentissement cognitif de Salthouse (1996) se base sur deux 

observations importantes concernant la vitesse de traitement. En premier lieu, une large 

littérature indique que la vitesse de traitement diminue avec l’âge (Birren, Woods, & 

Williams, 1980; Cerella, 1985; Salthouse, 1985, 1996). Ce ralentissement pourrait être 

médiatisé par des modifications neurologiques liées à l’âge comme la diminution de 

dopamine ou l’atteinte de la substance blanche (Bäckman, Nyberg, Lindenberger, Li, & 

Farde, 2006; Gunning-Dixon & Raz, 2000; cités par Verhaeghen, 2011). Deuxièmement, cette 

diminution de la vitesse de traitement dans le vieillissement explique une grande partie de la 

variance liée à l’âge observée dans différentes tâches cognitives. Spécifiquement, l’effet de 

l’âge sur les performances dans ces tâches cognitives diminue fortement lorsque la vitesse de 

traitement est prise en compte (e.g., Duverne & Lemaire, 2004; Salthouse, 1993, 1996; 

Salthouse & Meinz, 1995; Salthouse & Prill, 1987), suggérant ainsi que le lien entre âge et 

performance est fortement médiatisé par la vitesse de traitement des individus. Par exemple, 

Salthouse et Prill (1987) ont observé que 62,5 % de la variance liée à l’âge dans une tâche de 

complétion, où les participants doivent indiquer l’item suivant logiquement une suite 

présentée (e.g., 20-22-24-26-?), étaient dû à la vitesse de traitement. Salthouse et Meinz 

(1995) et Salthouse (1996) ont, pour leur part, observé que plus de 80 % de la variance liée à 

l’âge dans une tâche de Stroop étaient dû à la vitesse de traitement. Cette influence de la 

vitesse de traitement a été observée dans de nombreuses autres tâches cognitives (voir, par 

exemple, Lemaire & Bherer, 2005; Salthouse, 1993, 1996, pour des revues).   

Ces deux observations sont partagées par plusieurs autres théories du ralentissement 

cognitif (e.g., Birren, 1965, 1974; Cerella, 1985, 1990). La différence entre ces théories 

repose sur les mécanismes proposés par lesquels s’exerce l’influence du ralentissement. Ainsi, 
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la théorie du ralentissement de Salthouse (1996) se distingue par la description de deux 

mécanismes responsables de la relation entre vitesse de traitement et performances cognitives. 

D’une part, le mécanisme de temps limité suggère que, du fait du ralentissement, une plus 

grande proportion du temps total disponible pour réaliser une activité sera dédiée à 

l’exécution des premières opérations mentales que l’activité nécessite, laissant ainsi peu de 

temps pour réaliser les opérations suivantes. De fait, les opérations plus tardives seront 

effectuées moins précisément ou ne pourront tout simplement pas être exécutées. D’autre part, 

le mécanisme de simultanéité suggère quant à lui que les produits issus des premières 

opérations peuvent être perdus pendant qu’une nouvelle opération est exécutée. Ainsi, la 

diminution des performances liées à l’âge dans les tâches cognitives serait dépendante du fait 

que les personnes âgées ont (1) moins de temps pour exécuter correctement des opérations 

mentales tardives et (2) moins de chance de pouvoir récupérer les produits des premières 

opérations sur lesquels les opérations plus tardives doivent opérer. De fait, plus une tâche sera 

complexe, plus les différences de performances entre jeunes et âgés seront importantes.  

Dans le cadre de notre travail expérimental, nous avons cherché à prendre en compte 

le ralentissement de la vitesse de traitement des informations chez les personnes âgées. En 

effet, comme nous le détaillerons dans le Chapitre 4, un ralentissement général du 

fonctionnement cognitif dans le vieillissement implique que, pour les personnes âgées, le 

temps de capture attentionnelle d’une activité distractrice est plus important que chez les 

jeunes adultes. Ainsi, une tâche d’empan complexe (voir Chapitre 2, Fanuel*, Jarjat* et al., en 

préparation) présentée selon les mêmes contraintes temporelles pour ces deux populations 

n’induira pas le même CC. Notons que le ralentissement pourrait également affecter la vitesse 

du rafraîchissement attentionnel chez les personnes âgées (e.g., M. K. Johnson et al., 2002). 

 

 



CHAPITRE 3 : Mémoire de travail et vieillissement 

92 

 

1.2. Le contrôle de l’inhibition 

Pour Hasher et Zacks (1988), les mécanismes d’inhibition jouent un rôle central dans le 

fonctionnement de la MDT, elle-même largement impliquée dans la compréhension du 

langage. Spécifiquement, les mécanismes d’inhibition auraient pour fonction (1) de limiter 

l’accès en MDT des informations non pertinentes dans la tâche en cours et (2) de diminuer 

rapidement l’activation des informations non-pertinentes qui seraient tout de même entrées en 

MDT. Par exemple, si l’on écoute quelqu’un présenter ses recherches dans le but de 

comprendre et mémoriser ce qu’il nous dit, les informations pertinentes à traiter en MDT 

relèvent exclusivement du discours du locuteur. Ici, des informations non-pertinentes 

pourraient être contextuelles (e.g., “cette salle est vraiment en désordre”) ou personnelles 

(e.g., “ne pas oublier de réserver pour le dîner de ce soir”) et leur accès en MDT entraverait la 

tâche en cours. En effet, pendant que ces informations non-pertinentes sont traitées, certaines 

des informations pertinentes ne le sont pas. Dans notre exemple, un cas extrême pourrait être 

de se rendre compte que l’on a rien retenu de la présentation d’une, ou de plusieurs 

diapositives, que vient de présenter le chercheur. Une deuxième conséquence d’un 

dysfonctionnement de l’inhibition serait, selon Hasher et Zacks (1988) la diminution de la 

capacité à déplacer l’attention. Ainsi, les auteurs supposent que comprendre une histoire 

contenant de nombreuses scènes différentes serait problématique en cas de déficit des 

mécanismes d’inhibition. 

Dans ce cadre, un dysfonctionnement des mécanismes d’inhibition entraînerait donc 

une augmentation des informations non-pertinentes en MDT d’une part, et, d’autre part, un 

maintien plus long de leur activation en MDT quand elles y parviennent. Ceci favoriserait 

deux sources d’oubli, à savoir un encodage plus faible des informations (incluant, de fait, les 

informations pertinentes) et une compétition entre informations connexes. Les 
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informations  seraient ainsi plus difficilement récupérées pour être intégrées dans des cycles 

de répétitions, lesquels permettraient d’améliorer leur mémorisation. De façon plus ciblée, les 

difficultés de récupération des informations pourraient également affecter la compréhension 

orale. Hasher et Zacks (1988) présentent, par exemple, une situation où l’on ne parviendrait 

pas à récupérer à qui fait référence un pronom utilisé dans une phrase. Ainsi, selon 

l’importance de l’information ciblée, l’échec de sa récupération peut avoir des conséquences 

plus ou moins importantes dans la compréhension du langage. 

Pour les auteurs, les personnes présentant un déficit d’inhibition seraient enclines à la 

distractibilité, à des déficits mnésiques, ainsi qu’à la production de réponses inappropriées ou 

à la production plus lente de réponses appropriées. Hasher et Zacks (1988) présentent ainsi 

une série d’évidences en accord avec l’hypothèse selon laquelle le vieillissement serait 

associé à un trouble de la fonction d’inhibition (e.g., taux d’intrusions élevés dans les tâches 

de rappel libre Stine & Wingfield, 1987; fausses reconnaissances, Rankin & Kausler, 1979; 

sensibilité à l’effet d’interférence de la tâche de Stroop, Cohn, Dustman, & Bradford, 1984; 

Comalli, Wapner, & Werner, 1962) et à l’hypothèse selon laquelle les problèmes de 

récupération contribuent substantiellement aux déficits de mémoire liés à l’âge. Bien que les 

personnes âgées présentent des problèmes de récupération des informations qui impactent, par 

exemple, la compréhension du langage, les auteurs notent que les personnes âgées ne sont pas 

non plus inadaptées dans la vie quotidienne. Afin de surmonter ces déficits, Hasher et Zacks 

(1988) supposent que les personnes âgées ont une stratégie qui consiste à utiliser 

préférentiellement (1) les informations facilement accessibles en mémoire (e.g., les 

informations actuellement en MDT) et (2) les informations disponibles dans l’environnement.  

Bien que la question des processus d’inhibition de l’interférence soit pertinente dans le 

cadre de l’étude de l’influence des mécanismes de maintien d’informations sur le 

vieillissement de la MDT (e.g., Plancher et al., 2017), nous ne l’avons pas directement traitée 
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dans notre travail. Néanmoins, les procédures expérimentales que nous avons utilisées 

permettaient de contrôler en partie ce déficit des personnes âgées, dans la mesure où aucune 

information non-pertinente pour la tâche en cours n’était présentée aux participants. Ainsi, 

chaque stimulus présenté devait être mémorisé ou traité par les participants (voir Chapitre 4). 

Notons également que nous avons pris soin d’utiliser des stimuli à mémoriser et à traiter 

suffisamment différents pour que les performances de mémorisation des participants ne 

relèvent pas de leur capacité, au moment du rappel, à discriminer les items à mémoriser des 

items qu’ils ont eus à traiter.  

 

1.3. Limites de l’approche globale 

La diminution de la vitesse de traitement associée à l’avancée en âge, ainsi que son 

implication dans les modifications du fonctionnement cognitif et de la MDT, sont des faits 

clairement établis dans la littérature et faisant consensus parmi les chercheurs. En revanche, 

un certain nombre de travaux suggèrent que le ralentissement ne doit pas être considéré 

comme l’unique facteur des déficits observés chez les personnes âgées. À cet égard, nous 

avons noté trois lignes de recherches qui semblent nuancer la théorie du ralentissement. 

Premièrement, des études suggèrent que, pour certains processus, un ralentissement spécifique 

s’ajoute au ralentissement général (e.g., Kliegl, Maayr, & Krampe, 1994; Mayr & Kliegl, 

1993; Verhaeghen, 2011; Verhaeghen & Cerella, 2002; Verhaeghen, Steitz, Sliwinski, & 

Cerella, 2003; Wasylyshyn, Verhaeghen, & Sliwinski, 2011). Deuxièmement, différents 

travaux ayant quantifié les relations entre l’âge, la vitesse de traitement, la MDT, et d’autres 

aspects de la cognition au sein de modèles structuraux ont montré des relations directes entre 

l’âge et la MDT (e.g., Park et al., 1996; Salthouse & Babcock, 1991; Verhaeghen & 

Salthouse, 1997). Enfin, certains auteurs notent que le niveau d’implication des processus de 
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contrôle attentionnel dans les tâches censées mesurer la vitesse de traitement peut être sous-

estimé (Cepeda, Blackwell, & Munakata, 2013). 

Concernant les limites de la théorie du déficit de l’inhibition (Hasher & Zacks, 1988), 

les nuances apportées par la littérature semblent être d’une autre nature. En effet, bien que des 

études aient pu mettre en évidence une altération des processus inhibiteurs chez des personnes 

âgées dans des tâches variées (e.g., Collette & Salmon, 2014; Grandjean & Collette, 2011; P. 

Lemaire & Bherer, 2005, pour des revues), comme une plus grande sensibilité à l’effet 

d’interférence dans la tâche de Stroop chez les personnes âgées (Cohn et al., 1984; Comalli et 

al., 1962), d’autres études n’ont pas permis d’observer de tels résultats, ni dans la tâche de 

Stroop (e.g., Kieley & Hartley, 1997; Verhaeghen & Cerella, 2002), ni dans d’autres types de 

tâches impliquant l’inhibition (voir, Collette & Salmon, 2014; Grandjean & Collette, 2011 

pour des revues). Ainsi, cette divergence de résultats a amené certains chercheurs à 

abandonner l’idée de l’inhibition comme fonction unitaire, préférant  la considérer comme un 

ensemble de processus distincts qui seraient sélectivement impactés ou préservés avec l’âge 

(e.g., Friedman & Miyake, 2004; Harnishfeger, 1995; Hasher, Zacks, & May, 1999; Kramer, 

Humphrey, Larish, Logan, & Strayer, 1994; Nigg, 2000). Par exemple, Andrés, Guerrini, 

Phillips et Perfect (2008), suivant la proposition d’un continuum entre processus d’inhibition 

peu et très contrôlés (Nigg, 2000), ont testé l’hypothèse selon laquelle le vieillissement 

affecterait d’autant plus le fonctionnement des processus d’inhibition qu’ils sont contrôlés. 

Pour cela, les auteurs ont contrasté les différences entre adultes jeunes et âgés dans des 

situations impliquant des processus inhibiteurs plus ou moins contrôlés. Par exemple, l’effet 

Stroop fait référence au fait que les personnes sont généralement plus lentes pour donner le 

nom de la couleur de l’encre de mots désignant une couleur lorsque les deux informations 

sont incongruentes (e.g., le mot « bleu » écrit à l’encre verte), que lorsqu’ils doivent donner le 

nom de la couleur de rectangles colorés (e.g., un rectangle bleu) ou d’une série de lettres 
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colorées (e.g., XXXX écrit à l’encre bleue). Cet effet est généralement expliqué par le fait que 

dans le premier cas, il est nécessaire d’inhiber le processus dominant de lecture du mot. Dans 

le contexte de l’effet Stroop, l’effet d’amorçage négatif correspond au fait que, lorsque le mot 

devant être inhibé dans un essai devient la couleur de l’encre à nommer dans l’essai suivant, 

les personnes sont plus lentes comparées à la situation où le mot étant inhibé dans un essai ne 

correspond pas à la couleur de l’encre dans l’essai suivant (Dalrymple-Alford & Budayr, 

1966). Par exemple, les personnes sont généralement plus lentes pour dire « vert » à un essai 

où « bleu » est écrit à l’encre verte lorsqu’à l’essai précédent, le mot « vert » était écrit à 

l’encre rouge que lorsqu’à l’essai précédent le mot « rouge » était écrit à l’encre jaune. Cet 

effet d’amorçage négatif viendrait de l’inhibition du distracteur à ignorer à l’essai n ce qui 

résulterait en un temps plus long pour atteindre le seuil d’activation nécessaire à la production 

de la réponse correcte pour le même stimulus lorsqu’il apparaît à l’essai n+1. Pour reprendre 

notre exemple, l’essai n peut être soit (1) le mot « vert » écrit à l’encre rouge - auquel cas « 

vert » est inhibé et « rouge » est la réponse à donner - soit (2) le mot « rouge » était écrit à 

l’encre jaune, auquel cas « rouge » est inhibé et « jaune » est la réponse à donner. Toujours 

dans notre exemple, l’essai n+1 correspond à l’apparition du mot « bleu » écrit à l’encre 

verte, auquel cas « bleu » doit être inhibé et « vert » est la bonne réponse. Si l’essai n était la 

situation (1), alors « vert » avait précédemment subit une baisse d’activation et le temps de 

réponse est plus lent que si l’essai n était la situation (2) où « rouge » était précédemment 

inhibé. Cet effet d’amorçage négatif est considéré comme un effet relativement automatique 

et non-intentionnel d’un mécanisme supprimant des représentations mentales non pertinentes 

(Nigg, 2000). Andrès et collègues (2008, Expérience 1) ont observé que l’effet Stroop était 

plus marqué chez les participants âgés que chez les participants jeunes. En revanche, l’effet 

d’amorçage négatif était identique chez ces deux groupes. Dans le même cadre théorique, les 

auteurs ont observé des résultats similaires concernant une tâche de Go/No-Go et l’effet 
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d’amorçage négatif (Andrès et al., 2008, Expérience 2). Pour les auteurs, ces résultats sont 

conformes à l’hypothèse selon laquelle les processus inhibiteurs sont d’autant plus touchés 

par le vieillissement qu’ils sont contrôlés (voir aussi Andrés, 2009; Hogge, Salmon, & 

Collette, 2008; Kramer et al., 1994).  

En résumé, nous venons de voir que le ralentissement de la vitesse de traitement des 

informations médiatise une grande partie des effets de l’âge sur différentes fonctions 

cognitives, incluant la MDT. Bien que ce point ne soit pas contesté dans la littérature, 

certaines études soulèvent tout de même les limites existantes à envisager la vitesse de 

traitement comme unique facteur explicatif du vieillissement. En effet, la vitesse de traitement 

ne peut pas expliquer à elle seule tous les déficits observés dans le vieillissement. Nous avons 

également présenté la théorie du déficit de l’inhibition en MDT dans le vieillissement (Hasher 

& Zacks, 1988). Ici aussi, bien que la littérature suggère effectivement des déficits liés à l’âge, 

une analyse fine des études menées suggère que l’inhibition ne peut pas être considérée 

comme une fonction unitaire, mais plutôt comme un ensemble de processus distincts, qui 

seraient impactés sélectivement par le vieillissement. Pris ensembles, ces deux lignes de 

recherches ouvrent donc la voie à l’approche complémentaire visant à étudier l’effet sélectif 

du vieillissement sur les processus de la MDT. Cette approche, l’approche analytique, semble 

s’inscrire principalement dans le cadre du modèle à composantes multiples (e.g., Baddeley, 

2012; Chapitres 1 et 2). En effet, de nombreux auteurs se sont attachés à explorer les effets de 

l’âge sur les différentes composantes de ce modèle (e.g., Collette et al., 2007, pour une revue). 

Dans la section suivante, l’objectif sera donc de présenter les résultats de ces différentes 

études, au regard du cadre théorique proposé par Baddeley et collaborateurs.  
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2. Vieillissement et mémoire de travail: le cadre du modèle à 

composantes multiples 

 

Dans le cadre de la démarche de compréhension globale du vieillissement cognitif, nous 

venons de voir que certains des facteurs généraux du vieillissement s’intègrent dans la 

compréhension du vieillissement de la MDT. Comme nous l’avons précédemment introduit, il 

existe néanmoins une démarche complémentaire, l’approche analytique, qui consiste à étudier 

plus spécifiquement les différentes composantes et processus affectés par l’avancée en âge. 

Cette approche, dans le cadre spécifique de la MDT s’est, à notre connaissance, 

essentiellement portée sur l’analyse des différentes composantes du modèle à composantes 

multiples (e.g., Collette et al., 2007). Nous verrons ainsi que, si la boucle phonologique 

semble être préservée dans le vieillissement, l’administrateur central semble quant à lui être 

affecté par le vieillissement. 

 

2.1. Vieillissement et boucle phonologique 

Pour investiguer le fonctionnement de la boucle phonologique dans le vieillissement, les 

chercheurs se sont intéressés aux effets de longueur de mots, de similarité phonologique et de 

suppression articulatoire (voir Chapitre 2). Comme les jeunes adultes, les personnes âgées 

sont sensibles aux effets de longueur de mots et de similarité phonologique (e.g., Caplan, 

Rochon, & Waters, 1992). De plus, ces deux effets semblent être de même amplitude pour les 

deux groupes d’âge (Belleville, Peretz, & Malenfant, 1996; ; Beerten, Van der Linden et El 

Ahmadi, 1996, cité dans Collette et al., 2007; Peters et al., 2007). Spécifiquement, dans ces 

trois études, les différences de performances de mémorisation entre des listes d’items 

phonologiquement similaires et dissimilaires ainsi qu’entre des listes d’items longs et courts 
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similaires n’étaient pas significativement influencées par le groupe d’âge des participants. 

Enfin, l’étude de l’effet de suppression articulatoire chez les personnes âgées semble 

corroborer les résultats des études précédentes. En effet, les personnes âgées sont également 

sensibles à la procédure de suppression articulatoire et ce, de façon similaire aux jeunes 

adultes (e.g., Loaiza & McCabe, 2013; voir aussi Étude 1, Chapitre 4). Globalement, ces 

études suggèrent que le fonctionnement de la boucle phonologique n’est pas, sinon peu, 

affecté par le vieillissement normal (mais voir Ward & Maylor, 2005). 

 

2.2. Vieillissement et administrateur central 

Au vu des études que nous venons de présenter, il est raisonnable de conclure que la boucle 

phonologique n’est pas, ou peu, impactée par le vieillissement. De plus, d’autres travaux ont 

montré que la différence de performance de mémorisation entre adultes jeunes et âgés est plus 

forte dans des tâches nécessitant une activité de maintien d’informations et une activité de 

traitement d’informations que dans des tâches nécessitant uniquement une activité de maintien 

(e.g., Bopp & Verhaeghen, 2005, pour une méta-analyse). Ces résultats semblent donc 

suggérer que l’administrateur central est une composante spécifiquement affectée chez les 

personnes âgées. Comme nous l’avons présenté précédemment (voir Chapitre 1 et 2), 

l’administrateur central peut être décomposé selon les différentes fonctions dont il a la charge. 

Selon Baddeley (e.g., 2012), il serait ainsi responsable (1) de la division de l’attention, (2) du 

changement de tâche, (3) de la focalisation de l’attention, et (4) de la capacité à interagir avec 

la MLT. L’atteinte du fonctionnement de l’administrateur central dans le vieillissement doit 

donc être explorée en analysant les effets du vieillissement sur ses différentes fonctions. 

Notons cependant que nous ne traiterons pas de la quatrième fonction de l’administrateur 
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central, puisqu’elle doit être réinterprétée au regard de l’introduction du buffer épisodique qui, 

à notre connaissance, a été très peu étudié dans le vieillissement.  

Concernant la capacité de division de l’attention, qui permettrait de coordonner la 

réalisation simultanée de deux tâches (e.g., Baddeley, 1996), la comparaison des 

performances d’adultes jeunes et âgés dans des paradigmes de double tâche permet de donner 

des indications quant à un possible effet du vieillissement. Dans ce paradigme, les participants 

doivent réaliser deux tâches cognitives simultanément. Par exemple, Baddeley, Logie, Bressi, 

Della Sala et Spinnler (1986) ont demandé à des participants de réaliser simultanément une 

tâche de poursuite visuelle et (1) une tâche de suppression articulatoire (compter de 1 à 5), (2) 

une tâche de réaction simple (appuyer sur une touche à l’apparition d’un son) et (3) une tâche 

d’empan verbal (rappeler des listes de chiffres dont la longueur était adaptée aux capacités des 

participants). Concernant l’effet de l’introduction d’une seconde tâche sur les performances 

de poursuite visuelle, Baddeley et collaborateurs (1986) ont observé que, pour les deux 

groupes d’âge, la suppression articulatoire et la tâche de réaction simple n’avait pas d’effet 

significatif et que l’impact de l’introduction de la tâche d’empan était similaire pour les deux 

groupes. De plus, Baddeley et collaborateurs (1986) n’ont pas observé d’effet significatif de la 

tâche de poursuite visuelle sur les performances de la tâche de réaction simple9 et de l’empan 

verbal. D’autres études ont également échoué à mettre en évidence une difficulté particulière 

des personnes âgées à coordonner la réalisation de deux tâches simultanées, notamment 

lorsque les différences liées à l’âge dans les performances en tâche simple ou dans la vitesse 

de traitement sont contrôlées (e.g., Baddeley, Baddeley, Bucks, & Wilcock, 2001; Greene, 

Hodges, & Baddeley, 1995; Somberg & Salthouse, 1982). Cependant, les résultats de la méta-

analyse de Verhaeghen, Steitz, Sliwinski, et Cerella (2003) indiquent qu’il existe un déficit lié 

                                                 
9 Pour être tout à fait exact, les auteurs observent un effet, les participants jeunes n’ayant raté aucun signal 
sonore, tandis que le groupe de participants âgés avaient une moyenne de  0,18 signaux ratés sur 24. Néanmoins, 
les auteurs sont très critiques sur ce résultat et l’interprètent au regard de l’ensemble des autres résultats obtenus. 
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à l’âge dans les temps de réponses en situation de double tâche allant au-delà de la diminution 

de la vitesse de traitement. Ce déficit, correspondant à une étape de traitement supplémentaire 

nécessaire dans les conditions de double tâche est néanmoins faible (environs 36 ms) et ne 

résulte pas en un déficit particulier des personnes âgées concernant la qualité des réponses 

(Verhaeghen et al., 2003).  

Selon Verhaghen et Cerella (2002), cette étape supplémentaire pourrait correspondre 

au coût associé au maintien de deux consignes différentes. Cette hypothèse est corroborée par 

les résultats des études utilisant le paradigme de changement de tâche, ou “task-switching”. 

Dans ce paradigme, les participants doivent réaliser deux tâches (A et B) soit en alternance 

(e.g., AABBAA) soit isolément (e.g., AAAAAA). Cette méthode permet de calculer deux 

types de coût différents. Premièrement, le coût local qui correspond au temps nécessaire pour 

changer de consigne et répondre correctement à la tâche demandée. Ce coût est calculé en 

comparant les temps de réponses lorsque la consigne ne doit pas être changée d’un essai à 

l’autre (AABBAA) aux temps de réponses lorsque la consigne doit être changée (AABBAA). 

Deuxièmement, le coût global qui correspond au temps supplémentaire associé à la nécessité 

de maintenir deux consignes différentes dans ce paradigme. Celui-ci est calculé en comparant 

les temps de réponses lorsque les tâches sont réalisées en alternance mais que la consigne ne 

doit pas être changée d’un essai à l’autre (AABBAA) aux temps de réponses lorsque les 

tâches sont réalisées de façon isolée (AAAAAA). Dans une méta-analyse, Wasylyshyn, 

Verhaeghen et Sliwinski (2011) ont ainsi observé qu’il n’y avait pas de déficit spécifique lié à 

l’âge concernant le coût local des paradigmes de task-switching, mais que le coût global était 

significativement impacté par l’âge, en accord avec l’hypothèse selon laquelle les personnes 

âgées sont spécifiquement impactées par le maintien de deux consignes différentes. 

Ainsi, au regard de la fonction de changement de tâche attribuée à l’administrateur 

central (e.g., Baddeley, 2012), ces résultats suggèrent qu’il n’y a pas de déficit spécifique dans 
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le vieillissement. Notons qu’en 1996, Baddeley ne parle pas de capacité à changer de tâche, 

mais de capacité à changer de stratégie de récupération des informations en MLT. À ce 

propos, il suggère que cette capacité puisse être mise en évidence dans des tâches de 

génération aléatoire. Dans ces tâches, les participants ont pour consignes de générer des 

séquences d’items (e.g., chiffres, lettres) le plus aléatoirement possible (i.e., éviter des suites 

telles que “1, 2, 3” ou “A, B, C”). Van der Linden, Beerten, et Pesenti (1998, Expérience 1) 

ont ainsi comparé les performances d’adultes jeunes et âgés dans une tâche où les participants 

devaient générer des séquences aléatoires de lettres au rythme d'une lettre toutes les 1, 2, ou 4 

secondes. Les auteurs ont observé des différences de performances entre les deux groupes 

d’âge et ce dans la condition la plus lente également. Cet effet de l’âge sur la génération 

aléatoire a également été observé dans l’étude de Fisk et Warr (1996) et dans celle de Heuer, 

Janczyk et Kunde (2010). Néanmoins, dans l’étude de Fisk et Warr (1996), l’effet de l’âge 

n’était plus significatif après le contrôle de la vitesse de traitement des participants. Notons 

que ces deux fonctions, le changement de tâche et le changement de stratégies, ont pour point 

commun d’impliquer un déplacement de l’attention, une fonction qui semble être altérée par 

le vieillissement (e.g., Verhaeghen & Basak, 2005; Verhaeghen & Hoyer, 2007). 

Concernant la focalisation attentionnelle, Baddeley (1996) en parle en termes 

d’attention sélective, c’est-à-dire la capacité à s’occuper sélectivement d’une information, ou 

d’une source d’information, tout en faisant abstraction des autres. En ces termes, il apparaît 

clairement que la focalisation de l’attention est directement liée à la fonction d’inhibition et 

donc des processus inhibiteurs que nous avons présentés précédemment. Ainsi, si selon 

Lemaire et Bherer (2005), l’attention sélective est évaluée dans des tâches telles que les tâches 

de Stroop et les tâches de recherches visuelles, pour lesquelles nous avons vu qu’une large 

littérature suggère que le vieillissement est associé à une baisse de performances (voir Adam 

et al., 2002; Collette et al., 2007; Collette & Salmon, 2014; Lemaire & Bherer, 2005, pour des 
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revues), nous avons également présenté la vision actuelle concernant l’inhibition, qui suggère 

que cette fonction ne soit pas unitaire et que certains processus inhibiteurs sont altérés et 

d’autres préservés dans le vieillissement (e.g., Collette et al., 2007; Collette & Salmon, 2014, 

pour des revues). 

Relevons également que Baddeley (e.g., 2012) note que d’autres taxonomies des 

fonctions exécutives ont été proposées dans la littérature (e.g., Engle & Kane, 2004; Miyake 

et al., 2000). Ainsi, le fonctionnement de l’administrateur central dans le vieillissement peut 

être évalué en se rapportant à d’autres fonctions que celles que nous avons présentées. Par 

exemple, dans leur revue de la littérature, Collette et Salmon (2014) s’intéressent à l’effet du 

vieillissement sur les fonctions de mise à jour, de flexibilité, de coordination de tâches 

doubles et d’inhibition (bien qu’ils notent que les travaux actuels suggèrent une subdivision 

de l’inhibition en différents processus). Notons que l’étude de l’effet du vieillissement sur les 

fonctions de flexibilité, de coordination de tâches doubles et d’inhibition s’intègre dans les 

travaux présentés ci-dessus. Concernant la mise à jour, les études menées, utilisant 

principalement des tâches de running span et de n-back, semblent mettre en évidence un 

déclin de cette fonction avec l’âge (e.g., Chen & Li, 2007; Leonards, Ibanez, & 

Giannakopoulos, 2002). 

 

3. Conclusion et problématique 

 

L’étude du vieillissement de la MDT, comme l’étude du vieillissement cognitif, bénéficient 

de l’apport des deux démarches que nous avons présentées dans ce chapitre. D’une part, 

comme l’approche globale le conçoit, le nombre important des fonctions affectées par le 

vieillissement suggère que des facteurs généraux influencent toute la sphère cognitive, et donc 
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la MDT également. À cet égard, nous avons d’abord présenté le facteur de ralentissement de 

la vitesse de traitement et une théorie associée, proposée par Salthouse (1996). Nous avons 

ensuite présenté le facteur de déficit d’inhibition et une théorie associée, proposée par Hasher 

et Zacks (1988). Nous avons également exposé certaines des limites relevées dans la 

littérature concernant ces facteurs, qui justifient l’aspect complémentaire de l’approche 

analytique du vieillissement. Plus précisément, concernant la diminution de la vitesse de 

traitement, nous avons vu que ce facteur ne peut rendre compte de la totalité des effets de 

l’âge sur la MDT, bien qu’il en médiatise une large partie. Concernant l’inhibition, nous 

avons montré que ce facteur semble correspondre à un ensemble de processus distincts, 

sélectivement impactés par l’âge, plutôt qu’à une fonction unitaire déficitaire dans le 

vieillissement. L’étude des effets du vieillissement sur les différents processus inhibiteurs 

semble donc déjà s’intégrer dans l’approche analytique, qui suggère que le vieillissement 

s’accompagne d’une combinaison de processus déficitaires et préservés. Nous avons 

néanmoins élargi cette démarche en présentant les études s’étant intéressées aux effets  de 

l’âge sur les différentes composantes du modèle à composantes multiples (Baddeley, 2000, 

Baddeley et al., 2011; Baddeley & Hitch, 1974).  

Dans ce cadre, nous avons pu voir que le fonctionnement de la boucle phonologique 

ne semble pas spécifiquement atteint dans le vieillissement. Au contraire, l’altération des 

processus de contrôle attentionnel de l’administrateur central est mise en avant dans la 

littérature (e.g., Collette et al., 2007), bien que ces résultats soient encore débattus (e.g., 

Verhaghen, 2011). Ces résultats sont également intégrés dans l’hypothèse dite « exécutive » 

ou « fronto-exécutive » du vieillissement, qui suggère que l'altération des régions frontales, 

lesquelles sous-tendent les fonctions exécutives, explique les déficits cognitifs qui s’observent 

au cours du vieillissement dans les tâches cognitives où les fonctions exécutives sont 

fortement impliquées (e.g., Moscovitch & Winocur, 1992; Raz, 2000; West, 1996). Ainsi, il 
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ressort de cette revue de la littérature sur le vieillissement de la MDT que les processus 

attentionnels semblent être préférentiellement mis en avant pour rendre compte des 

différences liées à l’âge qui ne sont pas dues au ralentissement de la vitesse de traitement des 

informations. 

Comme nous l’avons développé dans le Chapitre 2, l’attention, par le biais du 

mécanisme de rafraîchissement attentionnel notamment, est également supposée jouer un rôle 

majeur dans le maintien des informations en MDT. Au vu de la littérature développée dans le 

présent chapitre, la question de la détérioration du mécanisme de rafraîchissement attentionnel 

semble donc pertinente. En effet, le rafraîchissement attentionnel, permettant de maintenir et 

de traiter des informations de façon séquentielle, dépend du contrôle de l’attention. Ainsi, 

l’altération du mécanisme de rafraîchissement attentionnel pourrait être directement impliquée 

dans les modifications du fonctionnement de la MDT liées à l’avancée en âge. La question de 

la détérioration du mécanisme de rafraîchissement attentionnel dans le vieillissement intéresse 

également d’autres chercheurs. Concernant la mémorisation de matériel verbal, les études 

ayant été menées se sont principalement intéressées aux effets du rafraîchissement sur la 

mémorisation à long terme. À cet égard, comme nous l’avons introduit précédemment 

(Fanuel*, Jarjat* et al., en préparation, Chapitre 2), deux paradigmes expérimentaux ont 

permis de mettre en évidence l’effet du rafraîchissement sur la mémorisation à long terme des 

informations. Premièrement, dans le paradigme d’empan complexe (sur lequel nous 

reviendrons plus en détails dans le Chapitre 4), les travaux de McCabe (2008) ont permis de 

montrer que la manipulation du nombre d’activités de traitements avaient un effet sur les 

performances de rappel différé des informations à mémoriser, effet associé à l’utilisation du 

rafraîchissement attentionnel selon les auteurs (Loaiza & McCabe, 2012, 2013). Plus 

précisément, les performances de rappel différé s’améliorent à mesure que le nombre de 

distracteurs qui suit chaque item à mémoriser augmente. Dans une étude, Loaiza et McCabe 
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(2013, Expérience 2) ont testé l’hypothèse d’une altération du rafraîchissement attentionnel 

liée à l’âge dans le cadre de ce paradigme. Spécifiquement, les auteurs ont comparé l’effet de 

la manipulation du nombre de distracteurs sur la mémorisation à long terme chez des adultes 

jeunes et âgés. Conformément à l’hypothèse selon laquelle le rafraîchissement attentionnel est 

déficitaire dans le vieillissement, Loaiza et McCabe (2013, Expérience 2) ont observé que les 

performances de mémorisation à long terme des personnes âgées étaient moins influencées 

par le nombre de distracteurs que celles des adultes jeunes. Dans une étude ultérieure, Loaiza, 

Rhodes et Anglin (2015) ont observé des résultats similaires. 

Le deuxième paradigme ayant permis de mettre en évidence l’effet du 

rafraîchissement sur la mémorisation à long terme des informations verbales correspond à 

l’instruction plus directe d’utiliser ce mécanisme (e.g., Johnson et al., 2002). Par exemple, 

dans l’étude de Johnson et collègues (2002), des adultes jeunes et âgées devaient lire des mots 

présentés un par un sur un écran. Chaque mot était suivi d’un mot nouveau qui devait être lu 

(mots lus), du même mot qui devrait être répété  (mots répétés), ou d’un point sur l’écran, 

signalant au participant de penser au mot vu précédemment et de le dire à haute voix (mots 

rafraîchis). Après la fin de la présentation de tous les items, et passé un délai de 5 min, les 

participants devaient reconnaître les items qu’ils avaient vus pendant la phase de présentation 

parmi des items distracteurs. Pendant cette phase de reconnaissance, les participants devaient 

donc juger comme “nouveau” ou “ancien” chaque item présenté. Pour les jeunes adultes, les 

auteurs ont observé que les performances de reconnaissance étaient meilleures pour les mots 

rafraîchis que pour les mots répétés. Cependant, les auteurs n’ont pas observé de différence 

significative entre les mots rafraîchis et répétés chez les adultes âgés.  

Concernant les effets à court terme de l’utilisation du rafraîchissement attentionnel, 

nous avons vu que dans, le cadre du modèle TBRS (Chapitre 2), de nombreuses études ont été 

menées, à la fois chez le jeune adulte, mais aussi dans le cadre du développement de la MDT 
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chez les enfants. Pourtant, concernant l’évolution de la MDT dans le vieillissement, à notre 

connaissance une seule étude a été menée (Baumans, Adam, & Seron, 2012). Dans cette 

étude, des adultes jeunes et âgés devaient mémoriser des séries de lettres, chaque série étant 

suivie par une séquence de huit chiffres dont les participants devaient juger la couleur en 

appuyant sur une touche d’un clavier. Après avoir répondu au dernier chiffre de la séquence, 

les participants devaient rappeler les lettres dans leur ordre de présentation. Les auteurs ont 

fait varier la vitesse de présentation des chiffres pour manipuler le CC de la tâche. Les 

résultats observés par les auteurs ont montré qu’une faible variation du CC ne produisait pas 

d’effet significatif sur les performances de mémorisation des participants âgés (Baumans et 

al., 2012, Expérience 1) et qu’une variation plus importante du CC entraînait un effet 

équivalent sur les performances des adultes jeunes et âgés (Baumans et al., 2012, Expérience 

2). Les résultats de l’Expérience 2 de Baumans et collègues semblent donc contraires à 

l’hypothèse d’une atteinte spécifique du rafraîchissement attentionnel dans le vieillissement 

(mais voir Jarjat, Hot & Portrat, 2018, Chapitre 4) puisque sous cette hypothèse, les personnes 

âgées devraient moins bénéficier de l’augmentation des possibilités d’en faire usage et l’on 

devrait observer une interaction entre l’âge des participants et l’effet du CC sur les 

performances de mémorisation à court terme (voir Chapitre 4). 

De cette revue de la littérature concernant l’évolution avec l’âge du rafraîchissement 

attentionnel sur du matériel verbal, il ressort un ensemble de résultats inconsistant. Les études 

s’étant intéressées à l’effet du rafraîchissement attentionnel sur la mémorisation à long terme 

ont mis en évidence un effet de l’âge (e.g., Loaiza & McCabe, 2013; Johnson et al., 2002), 

tandis que la seule étude, à notre connaissance, s’étant intéressée à son effet sur la 

mémorisation à court terme n’a pas mis en évidence d’effet de l’âge (Baumans et al., 2012). 

Au vu de l’importance accordée au rafraîchissement attentionnel dans le fonctionnement de la 

MDT et des résultats divergents de la littérature, poursuivre les travaux de recherche 
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concernant l’effet de l’âge sur le rafraîchissement attentionnel apparaît nécessaire. 

L’ensemble de ces considérations nous a amené à étudier l’hypothèse d’un déficit de 

rafraîchissement attentionnel avec l’âge au travers de deux lignes de recherches s'intéressant 

respectivement au maintien à court et à long terme et dont l'objectif était de répondre à la 

question suivante : Le bénéfice de l’utilisation du rafraîchissement attentionnel pour le 

maintien d’informations verbales est-il modulé par l’âge ? 
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Chapitre 4.   Etudes Expérimentales 

 

 

Dans le présent chapitre, nous allons présenter une série d’expériences réalisées chez de 

jeunes adultes et chez des personnes âgées. L’objectif de ces études était de tester l’hypothèse 

selon laquelle le rafraîchissement attentionnel est spécifiquement altéré avec l’avancée en âge 

(voir Chapitre 3). Pour cela, nous avons exploré les effets de l’utilisation de ce mécanisme par 

ces deux groupes d’âge sur deux composantes mnésiques. Premièrement, nous nous sommes 

intéressés à son implication dans les performances de mémorisation à court terme (Études 1-

4). Deuxièmement, nous nous sommes intéressés à son effet sur la mémorisation à long terme. 

Plus précisément, nous avons exploré l’implication du rafraîchissement attentionnel dans les 

performances de rappel différé d’informations verbales (Études 5 et 6) ainsi que dans les 

performances de mémoire de source (Étude 7). Pour chacune des études, l’hypothèse d’un 

déficit du rafraîchissement attentionnel chez les personnes âgées menait à la prédiction d’une 

modulation de son effet en fonction du groupe d’âge des participants. En effet, dans le cas où 

les personnes âgées utilisent le rafraîchissement attentionnel, mais que ce dernier est altéré, 

les personnes âgées devraient tirer moins bénéfice de son utilisation comparées à de jeunes 

adultes, et ce pour toutes les composantes mnésiques influencées par ce mécanisme.  

Dans les Études 1-4, notre objectif était de faire varier les possibilités d’utilisation du 

rafraîchissement attentionnel par des adultes jeunes et âgés en manipulant le CC de tâches 

d’empan complexe. La manipulation de cette variable nous a permis de tester directement la 

prédiction découlant d'un déficit du rafraîchissement attentionnel chez les personnes âgées : 

dans une tâche d’empan complexe, les performances de mémorisation immédiate des 
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personnes âgées devraient être moins sensibles à la variation du CC que celles des personnes 

jeunes. Dans l’Étude 5, nous nous sommes intéressés à deux facteurs permettant de manipuler 

l’utilisation du rafraîchissement attentionnel dans les tâches d’empan complexe, connus pour 

influencer les performances de rappel différé d’informations chez de jeunes adultes: le CC et 

le nombre de distracteurs. Les résultats de cette étude nous ont amené à proposer que ces deux 

facteurs influencent une variable sous-jacente commune, le temps libre cumulé, qui module 

l’opportunité d’utiliser le mécanisme de rafraîchissement attentionnel et influence les 

performances de mémorisation à long terme. L’Étude 5 ayant été menée auprès de jeunes 

adultes uniquement, et les résultats ayant été concluants, nous avons recruté des personnes 

âgées pour leur faire passer le même protocole expérimental. L’objectif de cette Étude 6 était 

d’observer si, en accord avec l’hypothèse d’un déficit du maintien attentionnel dans le 

vieillissement, les performances de mémorisation différée des personnes âgées étaient moins 

influencées que les adultes jeunes par la variation du temps libre cumulé dans des tâches 

d’empan complexe. Enfin, dans l’Étude 7, nous avons fait varier l’utilisation du 

rafraîchissement attentionnel dans une tâche de mémoire de source. L’objectif de cette étude 

était de tester (1) l’hypothèse selon laquelle le rafraîchissement attentionnel influence la 

création d’associations entre les informations et les éléments non-sémantiques de leur 

contexte d’apprentissage, et (2) que le bénéfice de l’utilisation du rafraîchissement 

attentionnel sur la création de ces associations est diminué chez des personnes âgées.  

 

1. Rafraîchissement attentionnel et mémorisation à court terme 

  

L’objectif de cette première série d’études était de mettre en évidence un déficit du 

mécanisme de rafraîchissement attentionnel chez les personnes âgées, par le biais de la 
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manipulation du CC d’une tâche d’empan complexe impliquant un rappel immédiat. Parmi les 

nombreuses tâches évaluant la MDT (e.g., memory updating task, running span task, digit 

span task, complex span task), les tâches d’empan complexe (complex span task) sont à 

l’heure actuelle majoritairement utilisées pour évaluer la MDT car elles s'avèrent être de très 

bons prédicteurs de nombreux aspects de la cognition comprenant, entre autres, 

l’apprentissage et la compréhension du langage (e.g., Baddeley et al., 1998; Daneman & 

Carpenter, 1980; Daneman & Merikle, 1996), ou encore le contrôle attentionnel (e.g., Kane, 

Bleckley, Conway, & Engle, 2001). De plus, les performances dans les tâches d’empan 

complexe corrèlent fortement avec les mesures de l'intelligence fluide, indiquant ainsi une 

relation importante entre les capacités de MDT et les capacités de raisonnement dans de 

nouvelles situations (Engle et al., 1999; Kane et al., 2005; Oberauer et al., 2005; pour une 

discussion récente sur les liens entre capacité de MDT et intelligence fluide, voir Engle, 

2018).  

À la différence des tâches d’empan simple, qui consistent à présenter des listes d’items 

à mémoriser, suivis d'une phase de rappel, les tâches d’empan complexe comprennent une 

activité de traitement supplémentaire. Dans un tel paradigme, on peut faire varier les 

caractéristiques de la liste d’items à mémoriser, mais aussi celles de l’activité de traitement : 

sa modalité de présentation (e.g., auditif, visuel), sa nature (e.g., chiffres, lettres, mots, 

symboles) ou encore son rythme de présentation. Par exemple, la tâche d'empan de lecture 

(reading span task; Daneman & Carpenter, 1980), première tâche d’empan complexe 

proposée dans la littérature, consiste, pour les participants, à lire des séries de phrases et 

mémoriser le dernier mot de chacune (Daneman & Carpenter, 1980; Expérience 1). Dans une 

version légèrement différente, (Daneman & Carpenter, 1980; Expérience 2), les participants 

ont pour consigne supplémentaire de juger si les phrases qu’ils lisent sont vraies ou fausses.  
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Bien que cette tâche présente de nombreuses qualités, elle n’offre en revanche que très 

peu de contrôle sur le décours temporel des processus de maintien et de traitement mis en jeu 

dans sa réalisation. Les participants sont, par exemple, libres d’adapter la vitesse de lecture 

des phrases, ou leur rythme de réponse à la tâche de jugements comme ils le souhaitent. Or, 

comme nous l’avons vu au travers de la présentation du modèle TBRS (voir Chapitre 2), la 

prise en compte des contraintes temporelles qui pèsent sur les processus de MDT dans une 

tâche d’empan complexe est primordiale pour étudier la mémorisation d’informations à court 

terme. Plus précisément, la proportion de temps dédiée à l’activité de traitement ainsi que la 

proportion de temps libre pour maintenir les informations à mémoriser influencent les 

performances de rappel. Pour explorer les effets de l’âge sur le rafraîchissement attentionnel, 

nous avons par conséquent utilisé une procédure permettant un contrôle fin du décours 

temporel des processus de MDT. À cet égard, la procédure développée par Barrouillet et 

collègues (2004) est particulièrement pertinente. De plus, cette procédure est un aussi bon 

prédicteur des capacités d’intelligence fluide que les mesures d’empan traditionnelles (Lucidi, 

Loaiza, Camos, & Barrouillet, 2014). Dans ce paradigme, la tâche d’empan complexe est 

implémentée sur ordinateur. Des séries d’items à mémoriser sont présentées, chaque item 

étant suivi par une activité de traitement (Figure 4.1A). Dès que l’activité de traitement qui 

suit la présentation du dernier item à mémoriser se termine, les participants doivent rappeler 

les items de la liste dans leur ordre de présentation. Dans cette situation, plusieurs procédures 

permettent de manipuler le CC de la tâche (Figure 4.1B). Premièrement, en faisant varier le 

temps total disponible pour réaliser l’activité de traitement (i.e., sa vitesse de présentation). 

Plus le temps total sera élevé (i.e., plus la vitesse sera lente), plus le CC sera faible. 

Deuxièmement, pour un même temps total, une activité de traitement nécessitant plus de 

temps pour être réalisée induira un CC plus élevé. Enfin, pour un même temps total et une 
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progressif. Dans cette situation, le nombre d’items à mémoriser variait d’un essai à l’autre, 

selon que le participant réussissait ou non le rappel à l’essai précédent. L’objectif de cette 

procédure était d’utiliser une méthode connue pour être applicable sur des populations 

pathologiques (e.g., Fournet, Moreaud, Roulin, Naegele, & Pellat, 2000; Huntley & Howard, 

2010). 

 

1.1. Étude 1: l’effet du délai de rétention et du CC sur les performances de 

mémorisation à court terme des adultes jeunes et âgés. 

Dans cette première étude, nous nous sommes intéressés à l’effet du vieillissement sur 

l’utilisation du rafraîchissement attentionnel dans les tâches d’empan complexe. Plus 

spécifiquement, notre objectif était de déterminer si les personnes âgées, comme les jeunes 

adultes, sont capables, dans un tel paradigme, de mettre en place un maintien d’informations 

qui ne repose pas sur la répétition subvocale. Comme nous l’avons vu, le fonctionnement 

normal de la MDT chez de jeunes adultes repose sur un partage temporel des ressources 

attentionnelles disponibles (Chapitre 2). Plus précisément, les travaux de Barrouillet et 

collaborateurs ont montré que les performances de mémorisation dans les tâches d’empan 

complexe ne dépendent pas du temps total de rétention des informations mais du CC de la 

tâche (e.g., Barrouillet, Portrat, Vergauwe, Diependaele, & Camos, 2011). De plus, comme 

l’ont montré les travaux menés chez les enfants, la relation entre CC et performances de 

mémorisation dépend de l’efficacité du mécanisme de rafraîchissement attentionnel. Par 

exemple, Gaillard, Barrouillet, Jarrold et Camos (2011) ont montré que l’augmentation des 

capacités de MDT chez les enfants était en partie expliquée par une augmentation de 

l’efficacité du mécanisme de rafraîchissement attentionnel. Plus précisément, les auteurs ont 

observé que les différences de performance dans une tâche d’empan complexe, entre des 
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enfants âgés entre 11 et 12 ans et des enfants âgés entre 8 et 9 ans, disparaissaient lorsque ces 

derniers bénéficiaient d’un temps plus long pour utiliser le rafraîchissement attentionnel 

(Gaillard et al., 2011, Expérience 3). Sous l’hypothèse d’une diminution de l’efficacité du 

rafraîchissement attentionnel chez les personnes âgées, il devrait donc être possible 

d’observer une diminution de la relation entre CC et performances et mémorisation. En 

d’autres termes, le rafraîchissement attentionnel étant altéré, les personnes âgées devraient 

tirer moins de bénéfice d’une augmentation de la proportion de temps pouvant être allouée au 

maintien des informations et ainsi, la différence de performances entre un CC élevé et un CC 

faible devrait être plus faible que chez de jeunes adultes.  

Néanmoins, comme l’ont montré des travaux chez des enfants, la relation entre CC et 

performances de mémorisation n’est pas observée chez une population n’utilisant pas le 

rafraîchissement attentionnel. Par exemple, Camos et Barrouillet (2011) ont observé que les 

performances de mémorisation d’enfants de 6 ans sont influencées par la durée de rétention 

des informations dans une tâche d’empan complexe mais pas par son CC, alors que le pattern 

inverse est observé chez des enfants de 7 ans. Les auteurs ont conclu de ces résultats qu’il 

existe un changement de stratégie de maintien des informations en MDT entre 6 et 7 ans ; 

d’un maintien passif des informations, sans utilisation du rafraîchissement attentionnel, chez 

les enfants de 6 ans à un maintien actif, reposant sur ce mécanisme, chez les enfants de 7 ans. 

Avant de tester l’hypothèse d’un déficit de rafraîchissement attentionnel dans le 

vieillissement, dans l'Étude 1 nous avons souhaité écarter l’hypothèse que les personnes 

âgées, comme les enfants de 6 ans, n’utilisent pas le rafraîchissement attentionnel dans les 

tâches d’empan complexe. Si les personnes âgées utilisent ce mécanisme alors il devrait être 

possible d’observer que leurs performances de mémorisation dans une tâche d’empan 

complexe (1) ne sont pas significativement influencées par le délai de rétention des 

informations, mais (2) sont significativement influencées par le CC de la tâche de traitement. 
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Pour tester ces hypothèses, nous nous sommes inspirés du paradigme de Camos et Barrouillet 

(2011). Un groupe de jeunes adultes et de personnes âgées ont réalisé une tâche d’empan 

complexe dans laquelle (1) nous avons fait varier le délai de rétention des informations tout en 

maintenant un CC constant et (2) fait varier le CC de la tâche tout en maintenant constant le 

délai de rétention. Pour cela, nous avons construit trois conditions expérimentales. Deux de 

ces conditions impliquent un même délai de rétention des informations mais un CC différent 

quand deux impliquent un délai de rétention différent mais un CC équivalent. Pour construire 

ces conditions expérimentales, nous avons fait varier le nombre et la vitesse d’apparition des 

stimuli que devaient traiter les participants. Plus précisément, après chaque information à 

mémoriser, les participants devaient réaliser deux traitements apparaissant toutes les 2400 ms 

dans une première condition, trois traitements apparaissant toutes les 2400 ms dans une 

deuxième condition et trois traitements apparaissant toutes les 1600 ms dans une troisième 

condition. Entre la première et la deuxième condition, le CC de la tâche était donc identique 

mais la durée de rétention était plus courte dans la première. Entre la première et la troisième 

condition, le délai de rétention était identique (2 x 2400 = 4800 ms et 3 x 1600 = 4800 ms) 

mais le CC était plus élevé dans la troisième.  

Sous l’hypothèse d’une stratégie de maintien active des informations reposant sur le 

rafraîchissement attentionnel dans les deux groupes d’âge, nous prédisons donc que les 

performances de mémorisation devraient être différentes lorsque le CC de la tâche varie, mais 

qu’il ne devrait pas y avoir de différence significative lorsque le délai de rétention est 

manipulé. De plus, si le mécanisme de rafraîchissement attentionnel est déficitaire chez les 

personnes âgées, celles-ci devraient tirer moins profit de la réduction du CC de la tâche 

comparées aux jeunes adultes. Nous prédisons donc une interaction entre l’effet du CC et le 

groupe d’âge sur les performances de mémorisation. 
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1.1.1.  Méthode 

Participants. Un total de 47 étudiants en psychologie de l’Université Grenoble Alpes et 35 

personnes de plus de 60 ans ont participé volontairement à l’expérience. Seize étudiants ont 

été exclus de toute analyse du fait de problème informatique pendant la passation (n = 2), 

d’avoir rapporté des problèmes neurologiques ou psychiatriques (n = 3), de ne pas être de 

langue maternelle française (n = 1), d’avoir plus de 50 ans (n = 1), ou d’une symptomatologie 

anxieuse certaine, mise à jour par la passation de l’Hospital Anxiety and Depression Scale 

(HADS-Depression; scores > 11, n = 9). Quatre personnes âgées de plus de 60 ans ont été 

exclus de toute analyse du fait de problème pendant la passation (n = 1), d’avoir rapporté des 

problèmes neurologiques ou psychiatriques (n = 1), d’avoir rapporté des problèmes avec 

l’alphabet (n = 1) ou d’avoir obtenu un score inférieur à la norme au MMSE (n = 1). 

L’échantillon final était donc de 31 participants par groupe d’âge (voir Tableau 4.1). Tous les 

participants étaient de langue maternelle française, avaient une vision normale ou corrigée à la 

normale, et n’ont pas rapporté d’antécédents neurologiques ou psychiatriques. Les étudiants 

ont reçu des points supplémentaires sur leur note d’examen en contrepartie de leur 

participation, tandis que les personnes âgées n’ont pas reçu de compensation. Tous les 

participants ont signé un formulaire d’information et de consentement avant de participer à 

l’étude, approuvée par un comité d’éthique (CERNI 2015-05-12-65). 
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Table 4.1. Informations sur les participants de l'Étude 1. 

Mesure Jeunes adultes Personnes âgées 

Echantillon (n exclusions) 31 (16) 31 (4) 

Moyenne d’âge (écart-type) 21 (4.4) 69.7 (7.4) 

Sexe (H/F) 3/28 10/21 

MMSE (écart-type) - 28.8 (1.1) 

HADS-Anxiété 6.4 (2.4) 6.1 (2.5) 

HADS-Dépression 3 (2.5) 4 (2.3) 

Note. MMSE = mini mental status examination; HADS = Hospital Anxiety and Depression Scale 

 

 

Matériel et procédure. Chaque participant a réalisé l’étude individuellement, en présence de 

l’expérimentateur. Dans chaque groupe d’âge, les participants étaient assignés aléatoirement à 

la condition avec ou sans suppression articulatoire. En premier lieu, tous les participants ont 

répondu à l’HADS (Zigmond & Snaith, 1983), évaluant leur niveau d’anxiété et de 

dépression, complété, pour les personnes âgées, du Mini-Mental State Examination (MMSE, 

Folstein, Folstein, & McHugh, 1975; Kalafat, Hugonot-Diener, & Poitrenaud, 2003). Les 

participants ont ensuite réalisé la tâche d’empan complexe programmée sous Open Sesame 

(Mathôt, Schreij, & Theeuwes, 2012), sur une tablette tactile (1280x800). La tablette était 

placée à plat, sur une table, de telle manière qu'il était confortable pour le participant de placer 

ses mains de part et d'autre de la tablette. La tâche consistait à mémoriser des listes de lettres 

tout en réalisant une activité visuo-spatiale (Figure 4.2). Les listes de lettres ont été construites 

avec les consonnes de l'alphabet français à l'exception du "w", seule consonne trisyllabique. 

Une consonne n’apparaissait qu'une fois dans une même liste. Les acronymes connus (e.g., G-

P-S, C-R-S) ont été évités, dans la mesure du possible. La tâche visuo-spatiale consistait à 

toucher des ronds bleus apparaissant aléatoirement à droite ou à gauche de l’écran. Dans une 
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(diamètre = 128 pixels) apparaissant aléatoirement à droite ou à gauche de l’écran (à 300 px à 

droite ou à gauche du centre de l’écran, respectivement). Les ronds apparaissaient toutes les 

1600 ms dans la condition 3R et toutes les 2400 ms dans les conditions 2L et 3L. Les 

participants avaient pour instruction de toucher les ronds le plus rapidement possible tout en 

évitant de faire des erreurs. Lorsque les participants touchaient un rond, celui-ci disparaissait 

et l’écran restait vide jusqu’à ce qu’un nouveau rond apparaisse. Dans la condition 

suppression articulatoire, les participants avaient pour instruction de toucher les ronds tout en 

articulant à voix haute la syllabe « ba » toutes les secondes. À la fin de chaque essai, le mot « 

Rappel » apparaissait à l’écran, indiquant aux participants de rappeler à l’oral, et dans l’ordre, 

la liste de consonnes. L'expérimentateur prenait en note les lettres rappelées par le participant 

en remplissant une grille de réponses prévue à cet effet. L’expérimentateur appuyait ensuite 

sur « OK », puis, sur l’écran suivant, indiquait si le rappel était correct ou incorrect en 

appuyant sur un bouton vert ou rouge, respectivement. Dans chaque condition, le premier 

essai commençait par une liste de deux consonnes à mémoriser. Le nombre de consonnes à 

mémoriser dans les essais suivants dépendait du rappel des participants. Plus précisément, 

pour un rappel correct le nombre de consonnes à l’essai suivant augmentait de un (maximum 

de 7 consonnes à mémoriser). Au contraire, si le rappel était incorrect, le nombre de 

consonnes diminuait de un à l’essai suivant (minimum de 1 consonne à mémoriser). Par cette 

procédure, la longueur des listes à mémoriser tendait à osciller autour de l’empan maximal 

des participants. Le taux de bonnes réponses et les temps de réaction à la tâche visuo-spatiale 

étaient aussi enregistrés. 

La session expérimentale était précédée par une phase d'entraînement. Dans un 

premier entraînement, les participants étaient familiarisés à la tâche de détection des ronds. 

Premièrement, les participants devaient toucher 15 ronds apparaissant aléatoirement à droite 

ou à gauche de l'écran à rythme lent. S'ils ne touchaient pas le rond ou s'ils commettaient une 
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erreur, un signal sonore retentissait. La tablette enregistrait le nombre d'erreurs et affichait le 

pourcentage de bonnes réponses du participant après le dernier rond. Les participants devaient 

obtenir au moins 80 % de réponses correctes pour continuer. Si le seuil de réussite n'était pas 

atteint, l'entraînement était lancé à nouveau. Deuxièmement, les participants devaient toucher 

15 ronds apparaissant à rythme rapide. Ici aussi, les participants avaient un retour sonore en 

cas d'erreur et devaient atteindre un seuil de 80 % de bonnes réponses pour continuer. Dans le 

deuxième entraînement, les participants étaient familiarisés à la tâche d'empan complexe. 

Dans un premier essai, les participants devaient mémoriser 2 consonnes dans la condition 2L. 

Dans un second essai, les participants devaient mémoriser 3 consonnes dans la condition 3R. 

Pour ces deux essais, les participants n'avaient pas de retour sonore sur la tâche de détection. 

L'expérimentateur indiquait sur la tablette si le rappel des participants était juste ou faux 

comme pour la phase expérimentale. Néanmoins, les participants effectuaient les deux essais 

à la suite, indépendamment de la réussite ou non de leurs rappels. 

1.1.2. Résultats 

Les analyses statistiques ont été réalisées sur RStudio version 3.4.0 pour Windows (RStudio 

Team, 2016). Dans un premier temps, nous nous sommes intéressés aux réponses correctes à 

l’activité de traitement. Dans toutes les conditions expérimentales, tous les participants ont 

atteint un taux moyen de bonnes réponses élevé à la tâche de détection des ronds (min = 79,6 

% ; max = 100 %). Les analyses subséquentes ont donc inclus tous les participants, qui se sont 

correctement investis dans l’activité de traitement de la tâche d’empan complexe. Les 

performances moyennes à l’activité visuo-spatiale en fonction du groupe et des conditions 

expérimentales sont présentées dans le Tableau 4.2. 
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Table 4.2. Moyennes (et écart-types) des pourcentages de réponses correctes à l’activité de traitement en 
fonction des groupes et des conditions expérimentales. 

Condition  Jeunes adultes Personnes âgées 

Sans suppression articulatoire 2L 99.9 (0.3) 96.9 (6.1) 

3L 100 (0.0) 99.2 (0.8) 

3R 99.7 (0.4) 96.6 (3.1) 

Avec suppression articulatoire 2L 99.6 (1.2) 97.5 (5.1) 

3L 99.5 (0.7) 98.8 (2.3) 

3R 99.5 (0.9) 97.8 (4.3) 

 

 

Concernant les performances de mémorisation, pour chaque participant, nous avons 

calculé un empan moyen par condition expérimentale correspondant au nombre de consonnes 

affichées dans les 8 dernières listes de chaque condition expérimentale (Fournet et al., 2000; 

pour une procédure similaire). Les performances en fonction du groupe et des conditions 

expérimentales sont illustrées par la Figure 4.3. Nous avons réalisé une analyse de variance 

(ANOVA) sur les empans moyens à l’aide du package “afex” (Singmann, Bolker, Westfall & 

Aust, 2018) avec le facteur condition (2L vs. 3L vs. 3R) en intra-sujet et les facteurs groupes 

(jeunes adultes vs. adultes âgés) et suppression articulatoire (avec vs. sans) en inter-sujet. Le 

test de Mauchly ayant montré une violation significative de l’hypothèse de sphéricité des 

variances, χ2(2) = 9.69, p = .008, nous avons analysé les résultats de l’ANOVA impliquant le 

facteur intra-sujet au regard des corrections Greenhouse-Geisser appliquées sur les degrés de 

libertés. Les résultats ont révélé un effet du groupe : l’empan moyen était significativement 

meilleur chez les jeunes adultes (M = 5.07; ET = .90) que chez les adultes âgés (M = 4.50; ET 

= 1.03), F(1, 58) = 13.85, p < .001, η²G = .15. De plus, nous avons observé un effet de la 

suppression articulatoire: l’empan moyen était meilleur dans la condition sans suppression 
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articulatoire (M = 5.22; ET = .87) que dans la condition avec suppression articulatoire (M = 

4.41; ET = .97), F(1, 58) = 23, p < .001, η²G = .23. Les résultats n’ont en revanche pas révélé 

de différences significatives des empans moyen selon les conditions de l’activité de 

traitement, F(1.73, 100.31) = 3.19, p = .052, η²G = .01. Nous n’avons observé aucune 

interaction significative (ps > .05). 

 

 

 

Figure 4.3. Empans moyens (et écart-types) en fonction du groupe d’âge (âgé vs. jeune), de la suppression 
articulatoire (avec vs. sans) et de la condition de l’activité de traitement, 2 ronds lent (2L), 3 ronds lent (3L) ou 3 
ronds rapide (3R). 

 

Nous avons ensuite examiné le CC induit par la tâche. Pour cela, nous avons utilisé les 

temps de réponses moyens à l’activité de traitement. Pour le calcul de ces temps de réponses 

moyens, seuls les temps aux réponses correctes ont été pris en compte. Le tableau 4.3 présente 
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les temps de réponses moyens, ainsi que les CC associés, selon les groupes et conditions 

expérimentales. Nous avons réalisé une ANOVA sur les CC avec le facteur condition (2L vs. 

3L vs. 3R) en intra-sujet et les facteurs groupes (jeunes adultes vs. adultes âgés) et suppression 

articulatoire (avec vs. sans) en inter-sujet. Le test de Mauchly n’a pas indiqué une violation 

significative de l’hypothèse de sphéricité des variances, χ2(2) = 4.52, p = .104. 

  

Table 4.3. Moyennes (et écart-types) des temps de réponses à l’activité de traitement (ms) et son coût cognitif 
associé, en fonction des groupes et des conditions expérimentales. 

Condition  Jeunes adultes  Adultes âgés 

   Temps réponse  CC  Temps réponse  CC 

Sans 
suppression 
articulatoire 

2L  469 (70.7)  .20 (.03)  719 (132)  .30 (.06) 

3L  445 (52.9)  .19 (.02)  655 (77.8)  .27 (.03) 

3R  423 (41.8)  .26 (.03)  666 (95.9)  .42 (.06) 

Avec 
suppression 
articulatoire 

2L  540 (91.6)  .23 (.04)  655 (101)  .27 (.04) 

3L  519 (83.8)  .22 (.03)  615 (92.9)  .26 (.04) 

3R  506 (76.6)  .32 (.05)  604 (126)  .38 (.08) 

 

Les résultats ont révélé un effet significatif du groupe, F(1, 58) = 60.36, p < .001, η²G 

= .46, ainsi que de la condition de l’activité de traitement, F(2, 116) = 379.93, p < .001, η²G = 

.55. Nous avons également observé des interactions significatives entre le groupe et la 

suppression articulatoire, F(1, 58) = 9.34, p = .003, η²G = .12 ainsi qu’entre le groupe et 

l’activité de traitement, F(2, 116) = 12.87, p < .001, η²G = .04. La triple interaction entre les 

facteurs groupe, suppression articulatoire et condition de l’activité de traitement était 

significative, F(2, 116) = 3.33, p = .039, η²G = .01.  Comme illustré dans la Figure 4.4, cette 

triple interaction suggère que l’interaction entre le groupe et la suppression articulatoire sur le 

CC de la tâche dépendait de la condition de l’activité de traitement. 
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Figure 4.4. CC moyens (et écart-types) en fonction du groupe d’âge (âgé vs. jeune), de la suppression 
articulatoire (avec vs. sans) et de la condition de l’activité de traitement, 2 ronds lent (2RL), 3 ronds lent (3RL) 
ou 3 ronds rapide (3RR). 

 

1.1.3. Discussion intermédiaire 

Dans cette première étude, de jeunes adultes et des adultes âgés ont réalisé une tâche d’empan 

complexe incluant des listes de consonnes à mémoriser tout en réalisant une activité visuo-

spatiale. Nous avons fait varier la possibilité d’utiliser le mécanisme de répétition subvocale 

ainsi que le CC de la tâche. En lien avec la littérature, nous nous attendions, à ce que (1) les 

performances des participants jeunes soient meilleures que celles des participants âgés, (2) les 

performances des deux groupes d’âge diminuent avec l’introduction d’une articulation 

concurrente, (3) les performances des deux groupes d’âge ne soient pas influencées par la 

variation du délai de rétention des informations, quel que soit le niveau de suppression 
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articulatoire, et (4) les performances des deux groupes d’âge soient meilleures avec un CC 

plus faible, quel que soit le niveau de suppression articulatoire. Enfin, selon l’hypothèse d’un 

déficit du mécanisme de rafraîchissement attentionnel avec l’âge, nous prédisions également 

que (5) la diminution du CC de la tâche devrait moins influencer les performances des 

personnes âgées que celles des jeunes adultes.  

Conformément à nos hypothèses et à la littérature, nous avons observé de meilleures 

performances de mémorisation chez les jeunes adultes que chez les personnes âgées (e.g., 

Bopp & Verhaeghen, 2005; Park et al., 2002). Nous avons également observé que 

l’introduction d’une articulation concurrente à la réalisation de la tâche a entraîné une 

réduction similaire des performances de mémorisation chez les deux groupes d’âge. Ces 

résultats suggèrent que les personnes âgées bénéficient de l’utilisation de la répétition 

subvocale à un degré similaire à celui des jeunes adultes et donc que ce mécanisme n’est pas, 

ou peu, impacté par le processus de vieillissement (Belleville et al. 1996; Loaiza & McCabe, 

2013; Peters et al., 2007). Enfin, nous avons observé que les performances des deux groupes 

d’âge ne sont pas significativement influencées par une augmentation du délai de rétention 

des informations, que l’utilisation de la répétition subvocale soit gênée ou non Ces résultats 

sont donc conformes à l’hypothèse de l’utilisation d’un mécanisme de rafraîchissement 

attentionnel chez ces deux groupes d’âge. Néanmoins, contrairement à notre prédiction, nous 

n’avons pas observé de différence significative des performances de mémorisation entre les 

conditions qui impliquent différents CC. Les résultats des analyses conduites sur le CC de la 

tâche suggèrent pourtant une différence significative du CC selon les conditions de vitesse de 

présentation de l’activité de traitement. L’absence d’effet sur la mémorisation ne semble donc 

pas résulter d’un défaut de la manipulation du CC de la tâche. Compte-tenu de la littérature 

substantielle concernant les effets du CC sur les performances de rappel immédiat (e.g., 

Barrouillet et al., 2004, 2007; Barrouillet, Gavens, Vergauwe, Gaillard, & Camos, 2009; 
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Barrouillet, Portrat, & Camos, 2011), il est pourtant difficile d’affirmer que nos résultats 

remettent en question cette relation. En réalité, l’absence de lien entre CC et performance de 

mémorisation a déjà été observée dans la littérature. Barrouillet et collaborateurs (2007, 

Expérience 4) ont en effet montré que ce lien dépend du niveau de sollicitation de processus 

attentionnels contrôlés. Dans l’expérience 4 de leur étude, Barrouillet et collaborateurs (2007) 

ont ainsi contrasté les effets de la proportion de temps de traitement sur le temps total 

disponible pour une tâche de réaction nécessitant peu de contrôle attentionnel (i.e., appuyer 

sur une touche à l’apparition de stimuli), ainsi que pour une tâche de jugement spatial 

requérant une prise de décision et donc un recours attentionnel substantiel (i.e., appuyer sur la 

touche correspondante à la position d’un point sur l’écran). Dans cette dernière tâche, des 

processus de contrôle coûteux en terme attentionnel, qui ne sont pas mis en jeu dans une tâche 

de réaction simple, sont nécessaires pour répondre. Barrouillet et collaborateurs (2007) citent 

par exemple la nécessité de discriminer la position du stimulus, d’associer les touches du 

clavier correspondantes aux positions sur l’écran, ou encore de sélectionner une réponse. Les 

auteurs ont observé que la relation entre CC et mémorisation est présente lorsque l’activité de 

traitement implique ces nombreux processus contrôlés mais ils n’ont pas observé une telle 

relation dans la tâche simple de réaction, reposant peu sur ces processus. Au regard de ces 

résultats, nos propres observations suggèrent alors que l’activité de traitement que nous avons 

utilisé (appuyer sur un rond lors de son apparition sur l’écran de la tablette) impliquait trop 

peu de demande attentionnelle pour permettre d’observer un effet du CC. Pour tester cette 

hypothèse, nous avons recruté un nouveau groupe de jeunes adultes qui ont réalisé une tâche 

similaire à l'Étude 1, mais dont nous avons modifié l’activité de traitement. 
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1.2. Étude 2: modulation de la relation entre coût cognitif et mémorisation à 

court terme selon l’activité de traitement. 

Au regard des résultats de l'Étude 1, nous avons légèrement modifié le paradigme 

expérimental utilisé dans cette nouvelle étude. Plus précisément, nous avons remplacé la tâche 

de détection des ronds par une tâche de jugement de parité. En effet, la littérature suggère que 

cette tâche est adéquate pour faire varier le CC d’une tâche d’empan complexe (Barrouillet et 

al. 2007).  

1.2.1. Méthode 

 Participants. Un total de 74 étudiants en psychologie de l’Université Grenoble Alpes a 

participé volontairement à l’expérience. Six étudiants ont été exclus de toute analyse du fait 

de problème informatique pendant la passation (n = 2), d’avoir rapporté des problèmes 

neurologiques ou psychiatriques (n = 2), de ne pas être de langue maternelle française (n = 1) 

ou d’avoir rapporté des problèmes avec l’alphabet (n = 1). L’échantillon final était donc 

composé de 68 participants (54 femmes) âgés de 18 à 31 ans (M = 20.9 ; ET = 2.3). Tous les 

participants étaient de langue maternelle française, avaient une vision normale ou corrigée à la 

normale, et n’ont pas rapporté d’antécédents neurologiques ou psychiatriques. Les étudiants 

ont reçu des points supplémentaires sur leur note d’examen en contrepartie de leur 

participation. Tous les participants ont signé un formulaire d’information et de consentement 

avant de participer à l’étude, approuvée par un comité d’éthique (CERNI 2015-05-12-65). 

Matériel et procédure. Chaque participant a réalisé l’étude individuellement, en présence de 

l’expérimentateur. Les participants étaient affectés séquentiellement à l’un des groupes 

expérimentaux (i.e., le  premier participant dans le groupe avec suppression articulatoire, le 

deuxième dans le groupe sans, etc). Les participants étaient placés à environ 50 cm d’un 

ordinateur et d’un clavier AZERTY. Les tâches, programmées à l’aide du logiciel Open 
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Sesame (Mathôt et al., 2012), étaient affichées sur l’ordinateur. Dans un premier temps, les 

participants réalisaient un entraînement à l’activité de traitement de la tâche d’empan 

complexe. Une série de 18 chiffres, compris entre 1 et 9, apparaissait à vitesse lente à l’écran. 

Chaque chiffre apparaissait donc deux fois, aléatoirement, pendant la série. Les chiffres 

étaient affichés pendant 2325 ms, suivi d’un délai de 50 ms. Les participants devaient juger de 

la parité de chaque chiffre avant qu’il ne disparaisse. Pour cela, les participants pressaient les 

touches M et Q du clavier si le chiffre était pair ou impair, respectivement. Dans la condition 

avec suppression articulatoire, les participants devaient réaliser cet entraînement tout en 

articulant la syllabe “ba” toutes les secondes. Les participants devaient répondre correctement 

à 80 % des chiffres pour continuer. Lorsque ce seuil était atteint, les participants devaient 

répondre à une nouvelle série de 18 chiffres, apparaissant à vitesse rapide, selon les mêmes 

modalités que précédemment. Dans cette condition, les chiffres étaient affichés pendant 900 

ms, suivis d’un délai de 50 ms. Les participants devaient répondre correctement à 80 % des 

chiffres pour continuer. Lorsque ce seuil était atteint, les participants réalisaient un deuxième 

entraînement.  

Dans ce deuxième entraînement, les participants réalisaient deux essais de 

familiarisation à la tâche d’empan complexe (Figure 4.5). Dans les deux essais, les 

participants devaient lire à haute voix et mémoriser une liste de trois consonnes. Chaque essai 

débutait par un écran indiquant le nombre de consonnes à mémoriser et la vitesse d’apparition 

des chiffres. Un point central de fixation apparaissait ensuite pendant 1000 ms, suivi 

immédiatement de la première consonne de la liste à mémoriser. Chaque consonne, affichée 

pendant 1500 ms, était suivie de trois chiffres, dont les participants devaient juger la parité 

selon les mêmes modalités que précédemment. Comme précédemment, les chiffres étaient 

affichés pendant 2325 ms suivis d’un délai de 50 ms dans la condition lente, tandis qu’à 

vitesse rapide, ils restaient affichés pendant 900 ms. De même, les participants dans la 
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programme 1, le deuxième passait le programme 2, etc). Dans chaque programme, l'ordre de 

présentation des 10 listes dans chaque condition était aléatoire et les conditions étaient 

présentées aléatoirement par bloc. Dans chaque condition, le premier essai commençait par 

une liste de trois consonnes à mémoriser. Comme dans l'Étude 1, le nombre de consonnes aux 

essais suivant dépendait du rappel des participants : le nombre augmentait de 1 (maximum de 

9 consonnes à mémoriser) pour un rappel ordonné correct et diminuait de 1 (minimum de 1 

consonne à mémoriser) pour un rappel ordonné incorrect. 

1.2.2. Résultats 

Les analyses statistiques ont été réalisées sur RStudio version 3.4.0 pour Windows (RStudio 

Team, 2016). Dans un premier temps, nous nous sommes intéressés aux réponses correctes à 

l’activité de traitement. Sept participants ont atteint un taux moyen de bonnes réponses 

inférieur à 70 % à vitesse rapide. Ces participants ont donc été exclus des analyses 

subséquentes. Les performances moyennes à l’activité de jugement de parité en fonction des 

conditions expérimentales sont présentées dans le Tableau 4.4. 

Table 4.4. Moyennes (et écart-types) des pourcentages de réponses correctes à l’activité de traitement en 
fonction des conditions expérimentales. 

Condition Réponses correctes 

Sans suppression articulatoire Lent 92.4 (5.2) 

 Rapide 84.8 (8.3) 

Avec suppression articulatoire Lent 94.01 (3.6) 

 Rapide 86.9 (5.8) 

 

Comme dans l'Étude 1, pour chaque participant, nous avons calculé un empan moyen 

par condition expérimentale correspondant au nombre de consonnes affichées dans les 8 

dernières listes de chaque condition expérimentale. Les performances en fonction des 

conditions expérimentales sont illustrées par la Figure 4.6. 
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Figure 4.6. Empans moyens (et écart-types) en fonction de la suppression articulatoire (avec vs. sans) et de la 
vitesse (lent vs. rapide). 

 

Nous avons réalisé une ANOVA sur les empans moyens avec le facteur suppression 

articulatoire (avec vs. sans) en inter-sujet et le facteur vitesse (lent vs. rapide) en intra-sujet. 

Les résultats ont révélé un effet de la suppression articulatoire: l’empan moyen était meilleur 

dans la condition sans suppression articulatoire (M = 5.54; ET = 1.02) que dans la condition 

avec suppression articulatoire (M = 3.74; ET = 1.1), F(1, 59) = 63.56, p < .001, η²G = .45. De 

plus, nous avons observé un effet de la vitesse: l’empan moyen était meilleur dans la 

condition lente  (M = 4.96; ET = 1.55) que dans la condition rapide (M = 4.29; ET = 1.13), 

F(1, 59) = 27.32, p < .001, η²G = .10. Les résultats n’ont pas révélé d’interaction significative, 

F(1, 59) = 1.16, p = .29. Néanmoins, au regard de notre hypothèse forte concernant l’effet du 

CC sur les performances de mémorisation lorsque l’utilisation de la répétition subvocale est 
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gênée, nous avons toutefois calculé les effets simples de la variable vitesse pour les deux 

modalités de la variable de suppression articulatoire. Pour cela, nous avons réalisé un test de 

Student pour échantillons appariés dans les deux modalités de la variable de suppression 

articulatoire, en appliquant une correction de Bonferroni sur les seuils de significativité des 

deux tests effectués (seuil de significativité égal à .05/2 = .025). Les résultats ont révélé un 

effet significatif de la vitesse dans la condition sans suppression articulatoire, t(29) = 5.15, p < 

.001, ainsi que dans la condition avec suppression articulatoire, t(30) = 2.64, p = .013. 

Nous avons ensuite examiné le CC induit par la tâche. Pour cela, nous avons utilisé les 

temps de réponses moyens à l’activité de traitement. Le tableau 4.5 présente les temps de 

réponses moyens, ainsi que les CC associés, selon les conditions expérimentales. Nous avons 

réalisé une ANOVA sur les CC avec le facteur suppression articulatoire (avec vs. sans) en 

inter-sujet et le facteur vitesse (lent vs. rapide) en intra-sujet. Les résultats ont révélé un effet 

significatif de la vitesse, F(1, 59) = 4355.7, p < .001, η²G = .91, mais pas d’effet significatif 

de la suppression articulatoire, F(1, 59) = 2.03, p = .16, η²G = .03. Nous avons également 

observé une interaction significative entre ces deux variables, F(1, 59) = 10.16, p = .002, η²G 

= .02. Plus précisément, la différence de CC entre les modalités lente et rapide est 

significative dans la modalité sans suppression articulatoire,  t(29) = - 42.33, p < .001, ainsi 

que dans la modalité avec suppression articulatoire, t(30) = - 51.43,  p < .001, mais la 

différence est plus grande dans cette dernière modalité. 

Table 4.5. Moyennes (et écart-types) des temps de réponses à l’activité de traitement (ms) et son coût cognitif 
(CC)  associé, en fonction des conditions expérimentales. 

Condition  Temps de réponse CC 

Sans suppression articulatoire Lent 758.2 (130.1) .32 (.05) 

 Rapide 581.8 (56.16) .61 (.06) 

Avec suppression articulatoire Lent 684.4 (71.1) .29 (.03) 

 Rapide 580.5 (41.6) .61 (.04) 
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1.2.3. Discussion intermédiaire 

L’objectif de cette nouvelle étude était de tester l’hypothèse selon laquelle les résultats 

inattendus observés dans l’Étude 1 étaient dû à l’activité de traitement que nous avions utilisé. 

En effet, les résultats de l'Étude 1 n’ont pas mis en évidence l’effet classique du CC sur les 

performances de mémorisation, ni chez les personnes âgées, ni chez les jeunes adultes. 

Néanmoins, au vu de la littérature (Barrouillet et al., 2007, Expérience 4), ces résultats 

semblent découler de l’activité de traitement utilisée dans cette étude. Pour tester cette 

hypothèse, dans l'Étude 2, de jeunes adultes ont réalisé une tâche similaire à l'Étude 1, à 

l’exception de l’activité de traitement utilisée. Plus précisément, les participants devaient 

mémoriser des listes de consonnes selon une procédure d’empan progressif, chaque consonne 

étant suivie de trois jugements de parité. Nous avons fait varier la disponibilité du mécanisme 

de répétition (avec vs. sans suppression articulatoire) ainsi que celle du rafraîchissement 

attentionnel (vitesse lente vs. rapide). Comme dans l'Étude 1, nous avons prédit un effet du 

CC sur les performances de mémorisation quelle que soit la disponibilité de la répétition. Plus 

précisément, même lorsque l’utilisation de la répétition subvocale est gênée (i.e., avec 

suppression articulatoire), les performances de mémorisation des participants devraient être 

meilleures à vitesse lente plutôt qu’à la vitesse rapide, du fait de l’utilisation du 

rafraîchissement attentionnel. En accord avec la littérature (Murray, 1967, 1968; Richardson 

& Baddeley, 1975), nous avons observé que les performances étaient meilleures dans la 

condition sans suppression articulatoire que dans la condition avec suppression articulatoire. 

Ces résultats suggèrent que notre procédure a permis de bloquer efficacement l’utilisation de 

la répétition subvocale. Plus important encore, nous avons également observé que les 

performances étaient meilleures à vitesse lente qu’à vitesse rapide, indépendamment de la 

disponibilité de la répétition subvocale. Ces résultats sont donc conformes à notre 

interprétation des résultats de l'Étude 1. Spécifiquement, en accord avec la littérature 
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(Barrouillet et al., 2007, Expérience 4), les résultats des Études 1 et 2 suggèrent que la mise en 

évidence de l’effet du CC sur les performances de rappel nécessite une activité de traitement 

qui implique substantiellement des processus de contrôle attentionnel. 

 

1.3. Études 3 et 4: effets du coût cognitif sur la mémorisation à court terme 

chez des adultes jeunes et âgés. 

Les résultats de l'Étude 1 nous ont permis de tester l'utilisation du mécanisme de 

rafraîchissement attentionnel chez les personnes âgées dans une tâche d’empan complexe. 

Bien que nous n’ayons pas observé d’effet du CC dans cette première étude, les résultats de 

l'Étude 2 suggèrent que cela était dû à l’activité de traitement employée. Le protocole utilisé 

dans l'Étude 2, semble donc, à première vue, pertinent pour tester l’hypothèse d’une altération 

liée à l’âge du rafraîchissement attentionnel. Néanmoins, comme nous l’avons vu dans le 

Chapitre 3, un des aspects principaux du vieillissement cognitif concerne la vitesse de 

traitement des informations. Plus précisément, le vieillissement s’accompagne d’une 

diminution de la vitesse de traitement (e.g., Salthouse, 1996). Ainsi, il faudra en moyenne 

plus de temps à des personnes âgées pour réaliser une tâche donnée, comparé à de jeunes 

adultes. Dans le cadre de l’étude du mécanisme de rafraîchissement attentionnel au travers de 

l’effet du CC, ce facteur est particulièrement important à prendre en compte. En effet, du fait 

du ralentissement de la vitesse de traitement avec l’âge, le CC associé à une tâche présentée 

selon des paramètres temporels fixes sera plus élevé pour des personnes âgées que pour de 

jeunes adultes. Pour contrôler le CC associé aux différentes conditions, en fonction de l’âge, 

nous avons donc construit une nouvelle procédure dans l'Étude 3, dont l’objectif était de tenir 

compte du ralentissement de la vitesse de traitement généralement observé dans le 

vieillissement. 
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1.3.1. Jarjat, Portrat & Hot (2018), The Journals of Gerontology, Series B: 

Psychological Sciences and Social Sciences. 

Dans cette troisième étude, nous avons, dans un premier temps, estimé la capacité de 

mémorisation à court terme de chaque participant au moyen d’une tâche d’empan simple 

incluant uniquement une activité de mémorisation de consonnes. Pour faire varier le CC de la 

tâche d’empan complexe, nous avons manipulé l’activité de traitement suivant la présentation 

de chaque consonne à mémoriser. Dans une condition, les participants devaient juger de la 

position de chiffres apparaissant dans la partie supérieure ou dans la partie inférieure de 

l’écran. Pour cela, les participants devaient répondre à haute voix “en haut” ou “en bas”. Dans 

une seconde condition, les participants devaient juger de la parité des chiffres apparaissant à 

l’écran en énonçant à haute voix “pair” ou “impair”. Il est important de noter qu’en 

demandant aux participants de répondre à l’oral, cette procédure permettait de contraindre 

l’utilisation de la répétition subvocale. Concernant la manipulation du CC, nous avons 

également manipulé la vitesse de présentation des chiffres à traiter. Ainsi, les participants 

devaient juger de la position ou de la parité de chiffres apparaissant à vitesse lente ou rapide. 

Cette étude comportait donc quatre conditions expérimentales résultant du croisement de la 

variable tâche de traitement (localisation vs. parité) et vitesse (lente vs. rapide). L’objectif de 

cette manipulation supplémentaire était d’augmenter l’amplitude de la différence entre le CC 

minimum et maximum de la tâche. Comme nous l’avons abordé dans le Chapitre 3, le 

vieillissement physiologique s’accompagne d’une diminution générale de la vitesse de 

traitement des informations. Les temps de réponse à une tâche sont ainsi en moyenne plus 

lents chez les personnes âgées que chez de jeunes adultes. Par conséquent, à temps total 

disponible pour réaliser une activité de traitement identique, le CC induit par la tâche sera 

plus élevé pour des personnes âgées que pour de jeunes adultes. Ainsi, dans cette étude, la 

tâche d’empan complexe était précédée d’une phase de calibration permettant d’estimer la 
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vitesse de traitement de chaque participant. Nous avons ensuite utilisé cette estimation pour 

adapter à chaque individu les vitesses lente et rapide de la tâche d’empan complexe, dans le 

but de maintenir constant le CC de la tâche entre les individus, quel que soit leur âge. 

En résumé, dans cette troisième étude nous avons testé l’hypothèse spécifique d’un 

déficit de rafraîchissement attentionnel chez les personnes âgées dans un paradigme d’empan 

complexe en contrôlant (1) les différences individuelles de capacité de mémorisation à court 

terme, en adaptant le nombre d’informations à mémoriser à chaque participant, (2) les 

différences individuelles de vitesse de traitement, en adaptant la vitesse de présentation de 

l’activité de traitement de la tâche et (3) l’utilisation de la répétition subvocale, en exigeant 

une réponse à l’orale à l’activité de traitement. Nous prédisons un effet du CC de la tâche 

pour chaque groupe d’âge, avec de meilleures performances de mémorisation pour les 

conditions à faible CC. De plus, sous l’hypothèse d’un déficit du rafraîchissement attentionnel 

dans le vieillissement, l’effet du CC devrait être modulé selon l’âge des participants. Plus 

précisément, les personnes âgées, bénéficiant moins des périodes de temps libres permettant 

l’utilisation de ce mécanisme, devraient être moins sensibles à la variation du CC que les 

personnes jeunes. Les résultats de cette étude sont présentés dans la publication ci-dessous 

(Jarjat, Portrat & Hot, 2018). 
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Conformément à nos prédictions, nous avons observé une interaction significative entre 

l’activité de traitement et le groupe d’âge sur les performances de mémorisation. Plus 

précisément, la différence de performance entre la condition de jugement de parité et de 

jugement de localisation était plus grande chez les jeunes adultes que chez les participants 

âgés. Bien que ces résultats soient conformes à l’hypothèse d’une altération du 

rafraîchissement attentionnel chez les personnes âgées, nous avons également observé une 

interaction significative entre l’activité de traitement et le groupe d’âge sur le CC de la tâche. 

Plus spécifiquement, la différence de CC entre la condition de jugement de parité et de 

jugement de localisation était également plus grande chez les jeunes adultes que chez les 

participants âgés. Ces résultats ne permettaient donc pas de conclure quant à notre question de 

recherche. Afin de surmonter ce défaut de manipulation constante du CC selon l’âge, nous 

avons effectué une analyse complémentaire incluant le CC comme prédicteur continu des 

performances de mémorisation. Cette nouvelle analyse a révélé une interaction significative 

entre le groupe d’âge et le CC de la tâche sur les performances de mémorisation. Ainsi, en 

accord avec l’hypothèse d’un déficit lié à l’âge du rafraîchissement attentionnel, nous avons 

observé que comparé aux jeunes adultes, les personnes âgées tiraient moins de bénéfices de la 

diminution du CC d’une tâche d’empan complexe.  

Il convient néanmoins de relever un point important concernant le contrôle du 

mécanisme de répétition subvocale dans notre paradigme. Spécifiquement, les participants 

avaient pour consigne de répondre à l’oral à l’activité de traitement de la tâche afin 

d’empêcher l’utilisation de la répétition. Néanmoins, après avoir répondu, il n’était pas 

demandé aux participants d’articuler une syllabe à voix haute en continu. N’étant, a priori, 

pas exclus que les participants aient utilisé la répétition plutôt que le rafraîchissement 

attentionnel, nos résultats pourraient être expliqués non pas en termes de déficit lié à l’âge du 

rafraîchissement attentionnel, mais en termes de déficit de la répétition subvocale. Selon nous, 
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cette interprétation semble néanmoins peu crédible. Premièrement, de nombreuses études, 

incluant notre Étude 1, n’ont pas réussi à mettre en évidence une différence d’efficacité de la 

répétition subvocale liée à l’âge (Belleville, Peretz & Malenfant, 1996; Loaiza & McCabe, 

2013; Peters, Majerus, Olivier, van der Linden, Salmon & Collette, 2007; voir cependant 

Ward & Maylor, 2005). De plus, au contraire de Baumans et collègues (2012) qui n’ont pas 

observé de modulation de l’effet du CC avec l’âge dans une procédure où les participants 

devaient répondre en silence à la tâche, l’introduction de la consigne de répondre à l’oral dans 

cette étude a permis d’observer une telle interaction. De fait, notre procédure a certainement 

permis de favoriser une stratégie de maintien ne reposant pas, ou peu, sur la répétition 

subvocale. Nous avons tout de même souhaité écarter cette interprétation alternative de façon 

expérimentale. Si notre étude s’explique en termes d’utilisation de la répétition subvocale, 

alors les différences de performances entre les deux groupes d’âge ne devraient plus êtres 

observées dans une procédure empêchant sans ambiguïté possible l’utilisation de la répétition. 

Nous avons testé cette hypothèse dans une étude complémentaire où, comme dans l’étude 

principale, un groupe de jeunes adultes et de personnes âgées ont effectué une tâche d’empan 

complexe adaptée à la capacité de mémorisation à court terme et à la vitesse de traitement de 

chaque participant. Également, les participants avaient pour consigne de répondre à l’activité 

de traitement (i.e., une activité de jugement de parité) tout en articulant continuellement la 

syllabe “ba”, tout comme dans l'Étude 2. 

 

1.3.2 Jarjat, Portrat & Hot (2018), supplementary material 

A separate sample of older and younger adults was tested for the purpose of a control 

experiment in which the use of rehearsal was impeded through articulatory suppression. The 

goal was to test the hypothesis that the results from the main experiment could be accounted 

for by the use of rehearsal only. 
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Method 

Participants. Fourteen undergraduate students (mean age = 20.5 years, SD = 1.9 years) and 16 

older adults (mean age = 70.1 years, SD = 6.3 years) participated in the control study. All 

participants were volunteers, were native French speakers, had normal or corrected-to-normal 

vision, had no neurological background, and provided written informed consent before taking 

part in the study. Moreover, older participants were screened to rule out dementia by means of 

the Mini-Mental State Examination administered at the end of the session. Students received 

course credit and 10 euros while older adults received 20 euros for participating. 

Material and Procedure. First, participants’ short-term memory was evaluated through the 

exact same task we used in the main experiment. Then, participants completed a training 

phase on the parity judgement, first at slow and then at fast pace. For each pace, there were 

twenty digits ranging between one and ten, randomly generated and displayed one-by-one on 

the screen. Each digit was displayed during 600 ms, followed by a delay of 900 ms or 400 ms 

for slow and fast pace, respectively. For each digit, the participants had to press "L" and “S” 

on an azerty keyboard for “even” and “odd” response respectively. Of particular importance, 

participants were additionally asked to continuously repeat aloud the syllable "ba" during the 

task. For each pace condition, they had to obtain at least 80 % correct responses to continue. 

Finally, participants had to perform the computer-paced CST that was very similar to the CST 

of the main experiment except for two major differences10. First, the processing task was 

always a parity judgement task performed under articulatory suppression (see the training 

phase described above). Second, we used an online procedure aiming to equate CL across 

groups by taking into account each of the individual RTs to the digits. The delay following 

each digit was then calculated online with the same formula than in the main experiment: 

                                                 
10 And two minor changes: each consonant was displayed during 1000 ms followed by a blank delay of 500 ms 
and the 10 series (5 per condition) were presented randomly. 
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Td = (a/CL11) - pT. 

Results 

First of all, we controlled that our manipulations were successful by verifying the Pace 

effect on measured CL. CL was analyzed by fitting a mixed effect linear model including 

Group (younger vs older adults) and Pace (Slow vs Fast) as fixed effects and Participant as a 

random factor (accounting for the multiple response measures per participant). Results of the 

analyses revealed a significant effect of Pace (t(28)= -90.5, p < .001), with the fast condition 

eliciting a higher CL (M=.59, SD= .008) than the slow pace (M=.39, SD= .008). Moreover, 

CL did not differ across groups (p = .89) and there was no interaction (p = .84). 

All of the 60 data values collected in the WM task (30 participants x´ 2 conditions) 

were included in the analyses as participants performed well on the distracting task (mean 

accuracy > 70%). Ordered recall performance was analyzed by fitting a mixed effect logistic 

model including Group and Pace as fixed effects and Participant as a random factor. Results 

of the analyses (see Table 1) revealed significant effects of Group (Wald Z=4.51, odds ratio 

[OR]= 2.9, p < .001) and Pace (Wald Z= 4.04, OR= 1.53, p < .001). Specifically, younger 

adults (M=61%, SD=17) outperformed older adults (M=37%, SD=16) and participants had 

higher recall at Slow (M= 52%, SD= 10) than Fast pace (M= 44%, SD= 10). The difference in 

recall performance between the Slow and Fast pace for each group (6.6% and 10.5% for older 

and younger adults, respectively) showed the expected pattern but did not reach significance 

(p = .37). 

  

                                                 
11 CL was fixed to .4 and .6 for the slow and fast pace, respectively. 
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Table 1. Summary of the Recall Performance Model Fitted on Data With Coefficient Estimates, Standard Errors, 
Wald Z Values, p Values, Odds Ratios, and 95% Confidence Intervals. 

Predictors Coef SE Wald Z p OR 95% CI 

Group 1.07 (.24) 4.51 < .001 2.9 [1.81; 4.73] 

Pace 0.43 (.11) 4.04 < .001 1.53 [1.25; 1.89] 

Group ´ Pace 0.19 (.21) 0.88 .37 1.21 [0.79; 1.83] 

Note. Coef = coefficient estimate; SE = standard error; OR = odds ratio; CI = confidence interval; CL = 
cognitive load. 

Discussion 

We have designed and conducted a control experiment in which rehearsal was impossible 

because participants had to continuously repeat aloud “ba” corresponding to a strict and 

classical articulatory suppression. The data replicated an age-related difference in WM 

performance even in those conditions in which only attentional maintenance mechanism 

(refreshing) can take place. These results ruled out the hypothesis that the outcomes of the 

main experiment can be solely attributed to an age-related difference in rehearsal. 

 

 

 

 

 

  



CHAPITRE 4 : Etudes expérimentales 

155 

  



CHAPITRE 4 : Etudes expérimentales 

156 

Contrairement à l’interprétation des résultats de l'Étude 3 en termes d’utilisation de la 

répétition subvocale, nous avons observé dans cette expérience supplémentaire que lorsque 

l’utilisation de la répétition est rendue théoriquement impossible, la différence de 

performance entre de jeunes adultes et des adultes âgés ne disparaît pas. Cette expérience est 

ainsi en accord avec l’hypothèse selon laquelle les résultats observés dans l’Étude 3 ne 

reflètent pas une différence liée à l’âge dans l’utilisation de la répétition subvocale mais plutôt 

une différence d’efficacité du rafraîchissement attentionnel. Ainsi, conformément à 

l’hypothèse d’un déficit de ce mécanisme dans le vieillissement, nous avons observé que les 

personnes âgées étaient moins sensibles à la variation du CC d’une tâche d’empan complexe 

que de jeunes adultes.  

 

1.4. Conclusion intermédiaire 

L’objectif de cette première série d’études était de mettre en évidence une altération du 

mécanisme de rafraîchissement attentionnel chez les personnes âgées, en testant l’effet de son 

utilisation sur les performances de mémorisation à court terme. Pour cela, nous avons utilisé 

des tâches d’empan complexe mêlant une activité de mémorisation d’informations à une 

activité concurrente de traitement d’informations. Dans ces situations, les travaux développés 

initialement par Barrouillet et collaborateurs (voir Chapitre 2), ont montré que les 

performances de mémorisation dépendent directement du CC de la tâche: plus le CC diminue, 

plus la proportion de temps disponible pour mettre en place le maintien des informations 

augmente et meilleures sont les performances de mémorisation. De plus, les travaux menés 

dans le cadre de l’étude du développement des capacités de MDT chez l’enfant ont montré 

que la relation entre CC et performances de mémorisation dépendait de l’efficacité du 

mécanisme de rafraîchissement attentionnel. En effet, Gaillard et collègues (2011) ont observé 

qu’à CC égal, des enfants âgés entre 11 et 12 ans avaient de meilleures performances de 
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mémorisation que des enfants âgés entre 8 et 9 ans, et que ces différences disparaissaient 

lorsque ces derniers bénéficiaient de plus de temps libre permettant l’utilisation du 

rafraîchissement attentionnel. Sous l’hypothèse d’une diminution de l’efficacité de ce 

mécanisme avec l’âge, il devrait donc être également possible d’observer des résultats 

comparables chez les personnes âgées. Spécifiquement, à CC constant, les performances de 

mémorisation de personnes âgées devraient être inférieures à celles de jeunes adultes. De plus, 

les personnes âgées devraient tirer moins de bénéfice de l’augmentation de la proportion de 

temps pouvant être allouée au rafraîchissement des informations. Par conséquent, la 

différence de performances entre un CC élevé et un CC faible devrait être plus faible chez des 

adultes âgés que chez de jeunes adultes. Néanmoins, d’autres travaux menés chez des enfants 

ont montré que la relation entre CC et performances de mémorisation dans les tâches d’empan 

complexe n’est pas observée chez une population n’utilisant pas le mécanisme de 

rafraîchissement attentionnel (e.g., Camos & Barrouillet, 2011).  

Dans l'Étude 1, nous avons donc souhaité écarter l’hypothèse que les personnes âgées 

n’utilisent pas le rafraîchissement attentionnel dans les tâches d’empan complexe. Les 

résultats de cette étude ont montré que cette hypothèse n’était pas adaptée pour rendre compte 

des performances de mémorisation des participants âgés. Plus précisément, les performances 

des personnes âgées, tout comme celles de jeunes adultes, n’étaient pas sensibles à 

l’augmentation de la durée de rétention des informations, que les participants soient en 

mesure d’utiliser ou non la répétition subvocale. Ces résultats sont donc en accord avec 

l’hypothèse de l’utilisation du mécanisme de rafraîchissement attentionnel chez ces deux 

populations. Dans cette même étude, nous avons également fait varier le CC de la tâche afin 

de mettre en évidence une modulation de l’effet du CC selon l’âge. Néanmoins, les résultats 

ont montré que les performances de mémorisation des deux groupes d’âge n’étaient pas 

affectées par la variation du CC. En lien avec la littérature (Barrouillet et al., 2007), nous 
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avons interprété ces résultats comme reflétant une limite de l’activité de traitement utilisée 

dans la tâche d’empan complexe. Plus précisément, l’activité de détection de ronds que nous 

avons utilisés dans cette première étude n’impliquait vraisemblablement pas suffisamment 

l’utilisation de processus attentionnels contrôlés. De fait, la manipulation de la vitesse 

d’apparition de l’activité ne permettait pas de faire varier le CC de la tâche. Afin de tester 

cette hypothèse, nous avons réalisé l'Étude 2, dont la procédure générale était similaire à 

l'Étude 1, à l’exception de l’activité de traitement utilisée.  

Dans cette deuxième étude, menée auprès de jeunes adultes uniquement, nous avons 

utilisé une activité de jugement de parité de chiffres, dont la littérature a montré qu’elle était 

adaptée pour manipuler le CC d’une tâche d’empan complexe. En accord avec notre 

hypothèse, les résultats de cette deuxième étude ont montré que changer l’activité de 

traitement permettait d’observer un effet du CC sur les performances de mémorisation. Ainsi, 

les résultats des Études 1 et 2 sont en accord avec les résultats de Barrouillet et collaborateurs 

(2007), qui suggèrent que le lien entre le CC et les performances de mémorisation dans une 

tâche d’empan complexe dépend de la nature des processus attentionnels mis en jeu pour 

réaliser l’activité de traitement. Lorsque la réalisation de cette dernière n’implique pas, ou très 

peu, de processus attentionnels contrôlés, la proportion de temps pour répondre à l’activité 

n’influence pas les performances de mémorisation (Étude 1). À l’inverse, les performances de 

mémorisation sont influencées par la proportion de temps utilisée pour répondre à une activité 

impliquant de multiples processus contrôlés (Étude 2).  

Les résultats de l'Étude 1 ayant montré que les personnes âgées utilisent le mécanisme 

de rafraîchissement attentionnel dans les tâches d’empan complexe, nous avons ensuite testé 

l’hypothèse d’un déficit de ce mécanisme lié à l’âge. Notre objectif était de mettre en 

évidence une modulation de l’effet du CC selon l’âge. Pour cela, nous avons dû tenir compte 

de la diminution de la vitesse de traitement chez les personnes âgées. En effet, cette 
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caractéristique majeure du vieillissement cognitif influence directement le CC des tâches 

d’empan complexe. Spécifiquement, dans une procédure où des participants jeunes et âgés 

réalisent la tâche selon les mêmes paramètres temporels, les participants âgés, puisqu’ils sont 

ralentis, seront en fait testés dans des conditions à CC plus élevé que les participants jeunes. 

Ainsi, dans l'Étude 3, nous avons mis au point une procédure dont l’objectif était de contrôler 

ce facteur et maintenir constant le CC entre le groupe de participants jeunes et âgés. L’analyse 

des résultats de cette troisième étude a néanmoins révélé que cette procédure n’a pas été 

suffisamment efficace pour permettre d’égaliser complètement le CC entre les groupes. Par 

conséquent, nous avons réalisé des analyses complémentaires en vue de surmonter cette 

limite. Ces analyses ont permis de mettre en évidence que dans une situation gênant 

l’utilisation de la répétition subvocale, la relation entre CC et performances de mémorisation 

était plus faible chez les participants âgés que chez les participants jeunes. De plus, les 

résultats de l'Étude 4 (Jarjat et al., 2018, supplementary material) ont permis d’écarter 

l’hypothèse selon laquelle les résultats observés dans l’Étude 3 reflètent une différence liée à 

l’âge dans l’utilisation de la répétition subvocale. Ainsi, en accord avec l’hypothèse d’un 

déficit du mécanisme de rafraîchissement attentionnel dans le vieillissement, nous avons 

observé que la diminution du CC d’une tâche d’empan complexe était moins bénéfique pour 

les personnes âgées.  

 

2. Rafraîchissement attentionnel et mémorisation à long terme 

 

Comme nous l’avons développé dans le Chapitre 1, la MDT et la MLT sont généralement 

considérées comme des systèmes mnésiques distincts mais non-indépendants l’un de l’autre. 

Ainsi, de nombreuses études se sont intéressées aux influences réciproques de chacun de ces 
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systèmes mnésiques dont, par exemple, la question de l’implication des mécanismes de 

maintien des informations de la MDT sur la mémorisation à long terme. Dans ce cadre, des 

études se sont plus particulièrement intéressées aux effets du rafraîchissement attentionnel sur 

la mémorisation à long terme (e.g., Camos & Portrat, 2015; Loaiza & McCabe, 2012, 2013; 

Souza & Oberauer, 2017b). Cette ligne de recherche semble trouver sa source dans les 

résultats a priori contre-intuitifs de l’étude de McCabe (2008). Dans cette étude, McCabe 

s’est intéressé aux performances de mémorisation à court et à long terme de jeunes adultes 

dans des situations de tâches d’empan simple et de tâches d’empan complexe. Pour évaluer à 

la fois la mémorisation à court et à long terme, McCabe a utilisé une procédure incluant un 

rappel différé des informations étudiées dans les tâches d’empan. Dans cette procédure, les 

participants doivent effectuer plusieurs essais de la tâche d’empan, permettant ainsi d’évaluer 

le rappel immédiat des informations. Après le dernier essai de la procédure (e.g., McCabe, 

2008), ou après le dernier essai d’un bloc expérimental (e.g., Camos & Portrat, 2015; Loaiza 

& McCabe, 2012), les participants doivent réaliser une tâche distractrice pendant quelques 

minutes (e.g., répondre à un questionnaire). Enfin, les participants doivent rappeler les 

informations étudiées dans l’ensemble des essais de la tâche, permettant ainsi d’évaluer le 

rappel différé des informations (Figure 4.7).  
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tout au long de l’essai. En effet, le nombre d’informations n’excède pas les capacités du focus 

attentionnel (e.g., Cowan, 2001). À l’inverse, en situation d’empan complexe, la réalisation de 

l’activité de traitement nécessite l’utilisation du focus attentionnel, ce qui implique un 

déplacement des informations à mémoriser hors de ce dernier. Après la réalisation de l'activité 

de traitement, les informations à mémoriser doivent donc être récupérées pour être réintégrées 

à nouveau dans le focus attentionnel. Selon McCabe, ce mécanisme de récupération, qu’il 

nomme récupération silencieuse (covert retrieval), favoriserait la création d’indices de 

récupérations à long terme (long term retrieval cues). Ces indices ainsi créés pendant la tâche 

d’empan complexe faciliteraient ensuite la récupération des informations lors de la phase de 

rappel différé. La différence de performance de mémorisation à long terme des informations 

étudiées dans les tâches d’empan simple et complexe résulterait donc de la présence ou non de 

ces indices. Ce cadre théorique implique une prédiction que McCabe a pu tester dans son 

étude. Spécifiquement, si la récupération silencieuse favorise la création d’indices de 

récupération à long terme, alors les performances de rappel différé devraient dépendre du 

nombre d’opportunités de récupérations silencieuses lors de la tâche d’empan complexe. De 

plus, ce nombre d’opportunités dépend de la position des items dans la liste : le premier item 

de la liste entrera et sortira plus souvent du focus attentionnel que le deuxième item, qui lui-

même naviguera plus souvent que le troisième, etc. Il devrait alors y avoir plus d’indices créés 

pour les premiers items de la liste que pour les derniers et par conséquent, le rappel différé des 

informations devrait être fonction de la position des items dans la liste. Les résultats observés 

par McCabe (2008) sont en accord avec cette hypothèse. Ainsi, les performances de 

mémorisation à long terme dépendent des opportunités de récupérations silencieuses qui sont 

elles-mêmes intrinsèquement manipulées par la position des items dans les essais de la tâche. 

Néanmoins, ces opportunités étant liées aux épisodes de traitements dans les tâches d’empan 

complexe, il devrait aussi être possible de les manipuler plus directement. Plus précisément, si 
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la récupération silencieuse a lieu après chaque épisode de traitement, alors augmenter le 

nombre de traitements devrait aussi influencer les performances de mémorisation à long 

terme. Loaiza et McCabe (2012) ont par conséquent manipulé les opportunités de 

récupérations des informations en MDT en faisant varier le nombre de traitements à réaliser 

dans une tâche d’empan (0 vs. 1 vs. 2). Surtout, à la différence de la manipulation du CC par 

l’augmentation du nombre de traitements à effectuer à temps total fixe, la manipulation de 

Loaiza et McCabe (2012) impliquait un allongement du temps total. Ainsi, dans leur 

paradigme expérimental, Loaiza et McCabe (2012) ont manipulé le nombre de traitements 

mais ont maintenu constant le CC de la tâche. En accord avec l’hypothèse selon laquelle la 

récupération silencieuse a lieu après chaque épisode de traitement, Loaiza et McCabe (2012) 

ont observé de meilleures performances de mémorisation à long terme à mesure que le 

nombre de traitements augmentait lors de la présentation des informations à mémoriser.  

Ainsi, ces études suggèrent que l’augmentation des opportunités de récupération 

silencieuse d’informations lors d’une tâche d’empan complexe, par le biais de la position des 

items dans les essais ou plus directement par le nombre d’épisodes de traitements (en 

contrôlant le CC de la tâche), améliore les performances de mémorisation à long terme. Bien 

qu’à l’origine McCabe ait proposé que la récupération silencieuse d’informations puisse être 

sous-tendue par différents mécanismes de maintien de MDT (McCabe, 2008), l’hypothèse 

selon laquelle ces récupérations correspondraient à l’utilisation du mécanisme de 

rafraîchissement attentionnel a par la suite été privilégiée (e.g., Loaiza & McCabe, 2012, 

2013). Pris ensemble, ces différents travaux suggèrent par conséquent que l’utilisation du 

rafraîchissement attentionnel peut être manipulé en faisant varier le nombre de traitements 

dans des tâches d’empan complexe et ce, à CC constant (Loaiza & McCabe, 2012).  

Ces études ayant lié le rafraîchissement attentionnel en MDT à la mémorisation à long 

terme ont mené Camos et Portrat (2015) à tester l’hypothèse d’un effet de la manipulation du 
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CC sur le rappel différé. Si, comme le suggèrent les études de McCabe et collègues, les 

performances de mémorisation à long terme dépendent de l’utilisation du rafraîchissement 

attentionnel en MDT, alors il devrait être possible d’observer un effet du CC sur les 

performances à long terme puisqu’il a été démontré de nombreuses fois que l’efficacité de ce 

mécanisme dépend du CC. Les résultats des deux expériences menées dans le cadre de cette 

étude étaient conformes à cette hypothèse. Spécifiquement, les auteures ont observé que 

comme pour le rappel immédiat d’informations, les performances de rappel différé de jeunes 

adultes étaient significativement meilleures lorsque les informations avaient été étudiées dans 

une tâche d’empan complexe à faible CC comparé à une condition avec un CC plus élevé. 

Ainsi, la mémorisation à long terme d’informations étudiées dans une tâche d’empan 

complexe semble dépendre, au moins en partie, de la disponibilité du mécanisme de 

rafraîchissement attentionnel. Néanmoins, Camos et Portrat (2015) rapportent une 

interprétation alternative à celle de McCabe et collaborateurs concernant l’influence du 

rafraîchissement attentionnel sur les performances de mémorisation à long terme. En effet, 

l’interprétation proposée par ces derniers (e.g., McCabe, 2008) repose sur le modèle 

spécifique de Cowan où la MDT correspond à une partie activée de la MLT. Comme nous 

l’avons développé dans le Chapitre 1, d’autres modèles de la MDT réfutent cette proposition. 

Par exemple, le modèle TBRS défend l’hypothèse selon laquelle les informations manipulées 

en MDT sont des représentations particulières, qui ne correspondent pas aux informations de 

la MLT (Barrouillet & Camos, 2015). Dans ce cadre, Barrouillet et Camos (2015) proposent 

que le rafraîchissement attentionnel, en même temps qu’il permet de reconstruire les 

représentations en MDT dégradées, laisse une trace mnésique en MLT. Par conséquent, à 

mesure que les opportunités de rafraîchissement attentionnel augmentent en MDT, le nombre 

de traces mnésiques en MLT augmentera également, permettant une amélioration des 

performances de rappel à long terme.  
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En résumé, la littérature actuelle suggère (1) que le rafraîchissement attentionnel en 

MDT influence les performances de mémorisation à long terme et (2) que l’utilisation de ce 

mécanisme peut être manipulée dans des tâches d’empan complexe en faisant varier le 

nombre de distracteurs d’une part (e.g., Loaiza & McCabe, 2013), et le CC de la tâche d’autre 

part (Camos & Portrat, 2015). Si l’influence du CC et du nombre de traitements sur les 

performances de mémorisation à long terme sont effectivement la conséquence de leur effet 

sur un même mécanisme, alors il devrait être possible d’observer un effet d’interaction entre 

ces deux facteurs. Néanmoins, les études publiées à ce jour ont toujours manipulé ces deux 

facteurs indépendamment. L’objectif de l'Étude 5 était donc de manipuler dans une même 

expérience le CC et le nombre de traitements dans une tâche d’empan complexe incluant un 

rappel différé des informations. Il est important de rappeler ici que selon Barrouillet et Camos 

(2015), une nouvelle représentation en MLT serait créée à chaque fois qu’une représentation 

en MDT est rafraîchie. Ainsi, plus le temps pendant lequel les représentations en MDT sont 

sous le contrôle de l’attention, plus le nombre de représentations en MLT augmente. Cette 

interprétation a l’avantage d’expliquer à la fois l’effet du nombre de distracteurs et l’effet du 

CC sur les performances de mémorisation à long terme. Elle suggère également qu’un facteur 

sous-jacent commun, le temps libre cumulé permettant l’utilisation du rafraîchissement 

attentionnel, serait en réalité le facteur direct permettant de prédire les performances de 

mémorisation à long terme. En effet, faire varier le nombre de traitements ou le CC d’une 

tâche d’empan complexe a, dans les deux cas, comme finalité de faire varier ce temps libre 

cumulé. De plus, l’augmentation du nombre de traitements aurait d’autant plus d’effet sur la 

variation du temps libre cumulé que le CC de la tâche est faible. Par conséquent, l’interaction 

entre les effets du CC et du nombre de traitements observée sur les performances de 
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mémorisation à long terme pourrait être sous-tendue par la variation du temps libre cumulé. 

Un deuxième objectif de l'Étude 5 était donc de tester cette hypothèse originale12. 

  

2.1 Étude 5: effet du temps libre cumulé sur la mémorisation à long terme 

chez des adultes jeunes. 

Dans cette étude, de jeunes adultes ont réalisé une tâche d’empan complexe incluant une 

procédure de rappel différé. Des listes de six mots concrets à mémoriser étaient présentées 

aux participants. Dans chaque liste, la présentation d’un mot était suivie par des consonnes 

que les participants devaient lire à haute voix. À la fin de chaque liste, les participants 

devaient rappeler les mots vus, dans leur ordre d’apparition (i.e., rappel immédiat). Après la 

présentation de l’ensemble des essais expérimentaux, les participants devaient réaliser une 

activité distractrice pendant trois minutes, suivie d’une phase de rappel où les participants 

devaient rappeler le maximum de mots vus pendant l’ensemble de la phase expérimentale 

(i.e., rappel différé).  

Nous avons manipulé le nombre de consonnes suivant la présentation de chaque mot 

(2 vs. 8 consonnes) ainsi que la vitesse de présentation des consonnes (lente vs. rapide). Cette 

étude comportait donc quatre conditions expérimentales permettant de tester nos différentes 

hypothèses quant aux effets de ces deux variables, et de leur interaction, sur la mémorisation à 

court terme d’une part et sur la mémorisation à long terme d’autre part. Concernant le rappel à 

court terme, en lien avec la littérature, nous prédisons un effet du CC de la tâche sur les 

performances des participants. Plus précisément, le CC étant plus élevé à vitesse rapide qu’à 

vitesse lente, les performances devraient être meilleures dans cette dernière condition. 

Concernant le rappel à long terme, en lien avec la littérature, nous prédisons un effet du 

                                                 
12 Originale dans le sens où lorsque nous avons commencé nos travaux, aucune publication, à notre 
connaissance, n’avait introduit cette hypothèse. Comme nous l’abordons dans la publication présentée ci-dessous 
(Jarjat et al., 2018), une étude publiée un peu plus tôt que la nôtre a cependant proposé une idée similaire. 
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nombre de traitements, avec de meilleures performances dans la condition 8 consonnes que 2 

consonnes, ainsi qu’un effet du CC, avec de meilleures performances à vitesse lente qu’à 

vitesse rapide. De plus, sous l’hypothèse que ces deux facteurs influencent l’utilisation du 

rafraîchissement attentionnel, via la variation sous-jacente du temps libre cumulé, nous 

prédisons   également une interaction des effets du CC et du nombre de traitements. Plus 

précisément, l’amélioration des performances liée à l’augmentation du nombre de traitements 

devrait être plus importante à faible qu’à fort CC. Les résultats de cette étude sont présentés 

dans la publication ci-dessous (Jarjat, Hoareau, Plancher, Hot, Lemaire & Portrat, 2018). 

 

2.1.1. Jarjat, Hoareau, Plancher, Hot, Lemaire et Portrat (2018), Annals of the 

New York Academy of Sciences. 
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2.1.2. Synthèse des résultats 

Conformément à la littérature et à nos hypothèses, nous avons observé un effet du CC de la 

tâche sur les performances de rappel immédiat. Spécifiquement, les participants ont rappelé 

en moyenne plus d’items à vitesse lente qu’à vitesse rapide. Cependant, contrairement à nos 

hypothèses, nous avons également observé un effet du nombre de traitements ainsi qu’une 

interaction entre le nombre de traitements et le CC sur les performances de rappel immédiat. 

Nous avons étudié plus précisément cet effet inattendu du nombre de traitements au regard de 

notre procédure incluant un rappel différé des informations. Plus spécifiquement, nous avons 

tiré profit de ce deuxième rappel pour estimer l’influence de la MLT sur les performances à 

court terme. Pour cela, nous avons séparé les items rappelés à court terme en deux catégories. 

La première catégorie incluait les informations rappelées uniquement à court terme (i.e., 

performances de rappel immédiat conditionnel), tandis que la seconde incluait les 

informations rappelées à court et à long terme (i.e., performances de rappel différé 

conditionnel). Nous avons ensuite testé l’influence du CC et du nombre de traitements sur les 

performances de rappel immédiat conditionnel ainsi que sur les performances de rappel 

différé conditionnel. Les résultats de ces nouvelles analyses ont montré que les performances 

de rappel immédiat conditionnel des participants étaient influencées par le CC mais pas par le 

nombre de traitements. En revanche, nous avons observé un effet du nombre de traitements 

sur les performances de rappel différé conditionnel. Ainsi, l’effet du nombre de traitements 

observé initialement sur les performances de rappel immédiat est attribuable à l’influence 

exclusive de ce facteur sur des items stabilisés sur le long terme (i.e., les items rappelés aux 

tests immédiats et différé).  

Concernant les performances de rappel différé, en accord avec la littérature et nos 

hypothèses, nous avons observé un effet du CC ainsi que du nombre de traitements. 

Spécifiquement, les participants ont rappelé en moyenne plus d’items à vitesse lente qu’à 

vitesse rapide et plus d’items dans la condition 8 distracteurs que 2. Cependant, contrairement 
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à nos hypothèses, nous n’avons pas observé d’interaction entre ces deux facteurs. Nous avons 

néanmoins exploré le lien entre temps libre cumulé et performances de rappel différé plus 

directement par une analyse conduite a posteriori. Pour cela, nous avons calculé le temps total 

séparant l’encodage et le rappel immédiat des items. Ce temps total dépendait de la position 

des items dans la liste et des conditions expérimentales. A ce temps total, nous avons soustrait 

le temps moyen nécessaire pour lire les consonnes. Pour cela, nous avons utilisé le temps 

moyen enregistré dans une étude utilisant la même tâche de distraction, à savoir 500 ms 

(Plancher et al., 2017). Ainsi, pour les premiers items des listes dans la condition “2 

distracteurs à vitesse lente”, le temps total séparant l‘encodage du rappel était de 2 (nombre de 

distracteurs après chaque item) x 6 (nombre de fois où des distracteurs apparaissaient après 

l’item) x 2 000 (temps de présentation des distracteurs et délai) = 24 000 ms, et le temps libre 

cumulé de 24 000 - (2 x 6 x 500) = 18 000 ms. Pour les deuxièmes items des listes dans la 

condition “8 distracteurs à vitesse rapide”, le temps total séparant l’encodage du rappel était 

de 8 (nombre de distracteurs après chaque item) x 5 (nombre de fois où des distracteurs 

apparaissaient après l’item) x 875 (temps de présentation des distracteurs et délai) = 35 000 

ms, et le temps libre cumulé de 35 000 - (8 x 5 x 500) = 15 000 ms.  

Les résultats obtenus ont montré que le lien entre temps libre cumulé et performance 

de mémorisation à long terme ne semblait pas linéaire. En effet, nous avons observé qu’un 

modèle logarithmique rendait mieux compte du lien entre ces deux variables qu’un modèle 

linéaire. Ainsi, les résultats de ces nouvelles analyses ont montré que les performances de 

rappel différé étaient liées au temps libre cumulé, mais que cette relation dépendait elle-même 

du temps libre dont un item a déjà bénéficié. Plus précisément, la nature logarithmique de 

cette relation suggère qu’ajouter 2 s de temps libre aura un effet bénéfique plus important 

pour le rappel d’informations ayant bénéficié de 1 s de temps libre auparavant que pour des 

informations ayant déjà bénéficié de 2 s de temps libre. Ces résultats sont donc conformes à 
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notre hypothèse selon laquelle les effets de la manipulation du CC et du nombre de 

traitements sur les performances de mémorisation à long terme (Camos & Portrat, 2015; 

McCabe, 2008), sont la conséquence de la variation d’un facteur unique sous-jacent: le temps 

libre cumulé permettant l’utilisation du rafraîchissement attentionnel.  

Au regard de ces résultats, l’hypothèse d’un déficit du mécanisme de rafraîchissement 

attentionnel dans le vieillissement pourrait être testée en investiguant l’effet du temps libre 

cumulé chez des participants âgés. Comme pour les études précédentes s’étant focalisées sur 

la modulation de l’effet du CC sur les performances de mémorisation à court terme selon le 

groupe d’âge, sous l’hypothèse d’un déficit de rafraîchissement attentionnel chez les 

personnes, nous devrions observer une modulation de l’effet du temps libre cumulé sur les 

performances de mémorisation à long terme. Dans l’étude suivante, nous avons par 

conséquent recruté des participants âgés qui ont réalisé la même expérience. Nous avons ainsi 

pu contraster les performances des participants jeunes de cette étude avec les performances 

des participants âgés. 

 

2.2 Étude 6: effets du temps libre cumulé sur la mémorisation à long terme 
chez des adultes jeunes et âgés. 

Dans cette étude, nous avons recruté un échantillon de participants âgés de plus de 60 ans qui 

ont réalisé la même expérience que les jeunes adultes de l'Étude 5. Nous avons ainsi pu 

évaluer l’impact de l’âge des participants sur les différents résultats obtenus précédemment. 

Concernant les performances de rappel immédiat, en lien avec les résultats obtenus dans 

l’Étude 3, nous prédisons un effet du CC modulé par l’âge. De plus, comme pour les 

participants jeunes, le nombre de distracteurs ne devrait pas influencer les performances de 

rappel immédiat des personnes âgées. Concernant les performances de rappel différé, au 

regard de l’hypothèse d’un déficit de rafraîchissement attentionnel lié à l’âge, nous prédisons 
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une interaction entre le groupe d’âge et (1) le CC de la tâche, (2) le nombre de distracteurs, et 

(3) le temps libre cumulé.  

2.2.1. Méthode 

En complément de l’échantillon de jeunes adultes préalablement recrutés, un total de trente-

neuf personnes de plus de 60 ans a participé volontairement à cette étude, sans contrepartie. 

Aucune d’entre elles n’avaient participé aux expériences précédentes. Un participant âgé a été 

exclu de toute analyse du fait d’un non-respect des consignes. L’échantillon final était donc 

composé de 42 participants jeunes et de 38 participants de plus de 60 ans (voir Tableau 4.6). 

Tous les participants étaient de langue maternelle française, avaient une vision normale ou 

corrigée à la normale, et n’ont pas rapporté d’antécédents neurologiques ou psychiatriques. 

Tous les participants ont signé un formulaire d’information et de consentement avant de 

participer à l’étude. 

Table 4.6. Informations sur les participants de l'Étude 6. 

Mesure Jeunes adultes Personnes âgées 

Echantillon (n exclusions) 42 (0) 38 (1) 

Moyenne d’âge (écart-type) 21.1 (3.4) 70.2 (5.5) 

Sexe (H/F) 6/36 16/22 

MMSE (écart-type) - 28.6 (1.3) 

Note. MMSE = mini mental status examination. 

 

2.2.2. Résultats 

Nous avons réalisé une ANOVA Bayésienne (BANOVA) sur les performances de rappel 

immédiat et différé des participants avec les facteurs vitesse (V : lent vs. rapide), nombre de 

distracteurs (D : 2 vs. 8) et âge (Age : jeunes vs. adultes âgés). Les performances moyennes de 

rappel immédiat sont illustrées dans la Figure 4.8. Les résultats des analyses (voir Tableau 

4.7) ont révélé un effet de l’âge (BF[MAge+V+D vs. MV+D] = 1.1e+4), de la vitesse 
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(BF[MAge+V+D vs. MAge+D] = 8.1e+19), et du nombre de distracteurs (BF[MAge+V+D vs. MAge+V] 

= 4.1e+13), avec de moins bonnes performances chez les participants âgés (M = .35; ET = 

.23) que chez les participants jeunes (M = .60; ET = .26), de moins bonnes performances à 

vitesse rapide (M = .41; ET = .24) qu’à vitesse lente (M = .55; ET = .29), et de moins bonnes 

performances avec 2 distracteurs (M = .42; ET = .26) que 8 distracteurs (M = .53; ET = .28). 

De plus, les résultats ont révélé une interaction entre le nombre de distracteurs et la vitesse 

(BF[MAge+V*D vs. MAge+V+D] = 31.2e+3). Plus précisément, la différence de performance entre 

les conditions 8 distracteurs et 2 distracteurs est de 0.17 à vitesse lente et de 0.05 à vitesse 

rapide. Les résultats n’ont en revanche pas révélé d’interaction entre la vitesse et l’âge 

(BF[MAge*V+D vs. MAge+V+D] = 0.25), le nombre de distracteurs et l’âge (BF[MAge*D+V vs. 

MAge+V+D] = 1.06), ou de triple interaction entre les trois facteurs (BF[MAge*V*D vs. 

M(Age*D)+(Age*V)+(D*V)] = 0.21). 

 

Figure 4.8. Proportions de rappel immédiat moyennes (et écart-types) en fonction du nombre de distracteurs (2 
vs. 8) et de la vitesse (lent vs. rapide) chez des personnes âgées (à gauche) et des jeunes adultes (à droite). 
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Comme dans l'Étude 5, nous nous sommes intéressés à l’effet inattendu du nombre de 

distracteurs sur les performances à court terme en séparant les items ayant été correctement 

rappelé à court terme mais pas lors du rappel différé (i.e., rappel immédiat conditionnel) des 

items ayant été stabilisés sur le long terme (i.e., rappel différé conditionnel). Concernant les 

performances de rappel immédiat conditionnel, les résultats de la BANOVA (voir Tableau 

4.7) ont révélé un effet de la vitesse (BF[MAge+V+D vs. MAge+D] = 580) avec de moins bonnes 

performances à vitesse rapide (M = .49; ET = .12) qu’à vitesse lente (M = .54; ET = .14). Les 

analyses n’ont en revanche pas révélé d’effet de l’âge (BF[MAge+V+D  vs. MV+D] = 0.22) ou du 

nombre de distracteurs (BF[MAge+V+D vs. MAge+V] = 0.14). De plus, les résultats n’ont pas 

révélé d’interaction entre la vitesse et l’âge (BF[MAge*V+D vs. MAge+V+D] = 0.2), le nombre de 

distracteurs et l’âge (BF[MAge*D+V vs. MAge+V+D] = 0.19), le nombre de distracteurs et la 

vitesse (BF[MAge+V*D vs. MAge+V+D] = 0.61) ou de triple interaction entre les trois facteurs 

(BF[MAge*V*D vs. M(Age*D)+(Age*V)+(D*V)] = 0.46). 

Table 4.7. Bayes factors (BF) des BANOVAs réalisées sur les performances de rappel immédiat ainsi que sur les 
performances de rappel immédiat conditionnel. 

Mesure  Comparaison de modèles  BF10 

Rappel immédiat  MV vs. M0  3.8 e+15 

  MD vs. M0  1.6 e+9 

  MV+D vs. M0  1.5 e+29 

  MV*D vs. M0  4.7 e+33 

  MAge vs. M0  1.4 e+4 

  MAge+V vs. M0  4.1 e+19 

  MAge+D vs. M0  2.1 e+13 

  MAge+V+D vs. M0  1.7 e+33 

  MAge+V*D vs. M0  5.3 e+37 
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  MAge*V vs. M0  9.8 e+18 

  MAge*V+D vs. M0  4.2 e+32 

  M(Age*V)+(D*V) vs. M0  1.4 e+37 

  MAge*D vs. M0  1.2 e+13 

  MAge*D+V vs. M0  1.8 e+33 

  M(Age*D)+(D*V) vs. M0  7.5 e+37 

  M(Age*D)+(Age*V) vs. M0  5.9 e+32 

  M(Age*D)+(Age*V)+(D*V) vs. M0  1.9 e+37 

  MAge*D*V vs. M0  4.0 e+36 

Rappel immédiat conditionnel  MV vs. M0  557 

  MD vs. M0  0.14 

  MV+D vs. M0  78.9 

  MV*D vs. M0  45.1 

  MAge vs. M0  0.22 

  MAge+V vs. M0  121 

  MAge+D vs. M0  0.03 

  MAge+V+D vs. M0  17.4 

  MAge+V*D vs. M0  10.6 

  MAge*V vs. M0  22.4 

  MAge*V+D vs. M0  3.48 

  M(Age*V)+(D*V) vs. M0  2.54 

  MAge*D vs. M0  0.01 

  MAge*D+V vs. M0  3.45 

  M(Age*D)+(D*V) vs. M0  1.98 

  M(Age*D)+(Age*V) vs. M0  0.69 

  M(Age*D)+(Age*V)+(D*V) vs. M0  0.39 

  MAge*D*V vs. M0   0.18 

Note. Tous les modèles comprennent le facteur participant; M0 correspond ainsi au modèle incluant seulement le 
facteur participant. Les modèles MV, MD et MAge comprennent également le facteur vitesse, distracteur et âge, 
respectivement. Pour les modèles plus complexes, le signe “+” indique une relation additive (i.e., sans 
interaction) entre les facteurs (e.g., MAge+V = effets de l’âge et de la vitesse, sans interaction), tandis que le 
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signe “*” indique une relation multiplicative (i.e., avec interaction) entre les facteurs (e.g., MAge*V = effets de 
l’âge, de la vitesse, et leur interaction).  
 

Concernant les performances de rappel différé conditionnel, les résultats de la 

BANOVA (voir Tableau 4.8) ont révélé un effet de l’âge (BF[MAge+V+D  vs. MV+D] = 32.4 

e+5), de la vitesse (BF[MAge+V+D vs. MAge+D] = 2716), et du nombre de distracteurs 

(BF[MAge+V+D vs. MAge+V] = 10.1 e+6). De plus, les résultats n’ont pas révélé d’interaction 

entre la vitesse et l’âge (BF[MAge*V+D vs. MAge+V+D] = 0.26), le nombre de distracteurs et l’âge 

(BF[MAge*D+V vs. MAge+V+D] = 0.21), le nombre de distracteurs et la vitesse (BF[MAge+V*D vs. 

MAge+V+D] = 0.90) ou de triple interaction entre les trois facteurs (BF[MAge*V*D vs. 

M(Age*D)+(Age*V)+(D*V)] = 0.34). Les analyses sur les performances de rappel différé totales 

(Figure 4.9) ont révélé le même pattern de résultats (voir Tableau 4.8). Ainsi, les 

performances étaient influencées par l’âge (BF[MAge+V+D  vs. MV+D] = 50.6 e+5), la vitesse 

(BF[MAge+V+D vs. MAge+D] = 1108), et le nombre de distracteurs (BF[MAge+V+D vs. MAge+V] = 

51.3 e+5), avec de moins bonnes performances chez les participants âgés (M = .15; ET = .11) 

que chez les participants jeunes (M = .29; ET = .16), de moins bonnes performances à vitesse 

rapide (M = .20; ET = .14) qu’à vitesse lente (M = .25; ET = .17), et de moins bonnes 

performances avec 2 distracteurs (M = .19; ET = .14) que 8 distracteurs (M = .26; ET = .16). 

De plus, les résultats n’ont pas révélé d’interaction entre la vitesse et l’âge (BF[MAge*V+D vs. 

MAge+V+D] = 0.3), le nombre de distracteurs et l’âge (BF[MAge*D+V vs. MAge+V+D] = 0.18), le 

nombre de distracteurs et la vitesse (BF[MAge+V*D vs. MAge+V+D] = 0.52) ou de triple 

interaction entre les trois facteurs (BF[MAge*V*D vs. M(Age*D)+(Age*V)+(D*V)] = 0.25). 
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Figure 4.9. Proportions de rappel différé moyennes (et écart-types) en fonction du nombre de distracteurs (2 vs. 
8) et de leur vitesse (lent vs. rapide) chez des personnes âgées (à gauche) et des jeunes adultes (à droite). 

 

Table 4.8. Bayes factors (BF) des BANOVAs réalisées sur les performances de rappel différé ainsi que sur les 
performances de rappel différé conditionnel. 

Mesure  Comparaison de modèles  BF10 

Rappel différé  MV vs. M0  317 

  MD vs. M0  14.8 e+5 

  MV+D vs. M0  15.6 e+8 

  MV*D vs. M0  83.9 e+7 

  MAge vs. M0  46.8 e+5 

  MAge+V vs. M0  15.4 e+8 

  MAge+D vs. M0  7.13 e+12 

  MAge+V+D vs. M0  7.9 e+15 

  MAge+V*D vs. M0  4.14 e+15 

  MAge*V vs. M0  42.1 e+7 
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  MAge*V+D vs. M0  2.37 e+15 

  M(Age*V)+(D*V) vs. M0  1.17 e+15 

  MAge*D vs. M0  1.22 e+12 

  MAge*D+V vs. M0  1.42 e+15 

  M(Age*D)+(D*V) vs. M0  5.77 e+14 

  M(Age*D)+(Age*V) vs. M0  4.11 e+14 

  M(Age*D)+(Age*V)+(D*V) vs. M0  1.83 e+14 

  MAge*D*V vs. M0  4.51 e+13 

Rappel différé conditionnel  MV vs. M0  721 

  MD vs. M0  25.2 e+5 

  MV+D vs. M0  74.8 e+8 

  MV*D vs. M0  70.8 e+8 

  MAge vs. M0  32.3 e+5 

  MAge+V vs. M0  23.9 e+8 

  MAge+D vs. M0  8.91 e+12 

  MAge+V+D vs. M0  2.42 e+16 

  MAge+V*D vs. M0  2.19 e+16 

  MAge*V vs. M0  60.8 e+7 

  MAge*V+D vs. M0  6.32 e+15 

  M(Age*V)+(D*V) vs. M0  5.74 e+15 

  MAge*D vs. M0  1.65 e+12 

  MAge*D+V vs. M0  5.15 e+15 

  M(Age*D)+(D*V) vs. M0  4.69 e+15 

  M(Age*D)+(Age*V) vs. M0  1.28 e+15 

  M(Age*D)+(Age*V)+(D*V) vs. M0  1.42 e+15 

  MAge*D*V vs. M0  4.88 e+14 

Note. Tous les modèles comprennent le facteur participant; M0 correspond ainsi au modèle incluant seulement le 
facteur participant. Les modèles MV, MD et MAge comprennent également le facteur vitesse, distracteur et âge, 
respectivement. Pour les modèles plus complexes, le signe “+” indique une relation additive (i.e., sans 
interaction) entre les facteurs (e.g., MAge+V = effets de l’âge et de la vitesse, sans interaction), tandis que le 
signe “*” indique une relation multiplicative (i.e., avec interaction) entre les facteurs (e.g., MAge*V = effets de 
l’âge, de la vitesse, et leur interaction).  
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En accord avec les analyses de l'Étude 5, nous avons exploré plus directement le lien 

entre le temps libre cumulé et les performances de mémorisation à long terme (voir Figure 

4.11). Pour estimer le temps de lecture des participants âgés et calculer le temps libre cumulé, 

comme dans l'Étude 5, nous nous sommes basés sur les données de Plancher et collègues 

(2017). Dans leur étude, les auteurs ont observé que le temps de lecture des participants 

jeunes et âgés n’était pas significativement différent. Par conséquent, nous avons utilisé les 

mêmes estimations du temps libre cumulé selon les conditions expérimentales et les positions 

des items que dans la publication ci-dessus (Jarjat, Hoareau et al., 2018, Tableau 2). Dans un 

premier temps, nous avons testé l’hypothèse selon laquelle chez les personnes âgées, comme 

chez les jeunes adultes, la relation entre le temps libre cumulé et les performances de 

mémorisation à long terme était de nature logarithmique. Pour cela, comme dans l'Étude 5, 

nous avons comparé un modèle de régression linéaire à un modèle de régression 

logarithmique. Les résultats de l’analyse ont montré que comme pour les jeunes adultes, le 

modèle logarithmique était meilleur que le modèle linéaire chez les personnes âgées (BF[Mlog 

vs. Mlin] = 354). Dans un second temps, nous avons comparé les performances des deux 

groupes d’âge. Les résultats des analyses ont révélé un effet du temps libre cumulé 

(BF[MA+logFT vs. MA] = 2.07 e+48), de l’âge (BF[MA+logFT vs. MlogFT] = 37.5 e+5), mais pas 

d’interaction entre les deux facteurs (BF[MA*logFT vs. MA+logFT] = 0.48). 
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participants jeunes soient meilleures que celles des participants âgés, (2) les performances des 

deux groupes d’âge ne soient pas influencées par le nombre de traitements, (3) les 

performances des deux groupes d’âge soient meilleures à vitesse lente que rapide et (4) que la 

différence de performance entre la vitesse lente et rapide soit plus importante chez les jeunes 

adultes que chez les adultes âgés.  

Conformément à nos hypothèses et à la littérature, nous avons observé que les 

performances de rappel immédiat dans une tâche d’empan complexe de jeunes adultes étaient 

supérieures à celles d’adultes âgés. Nous avons également observé un effet du CC de la tâche, 

avec de meilleures performances à faible qu’à fort CC. Contrairement à nos hypothèses, et à 

la littérature (e.g., Barrouillet, Portrat, Vergauwe, et al., 2011), nous avons également observé 

un effet du nombre de distracteurs. Pour explorer cet effet inattendu, nous avons tiré profit de 

notre procédure pour dénouer la part des performances de rappel immédiat correspondante 

aux informations ayant été stabilisées sur le long terme (les items rappelés à court et à long 

terme) de la part correspondante aux informations ayant été maintenus à court terme 

uniquement. Les résultats des analyses effectuées sur ces différentes composantes permettent 

une interprétation simple des effets observés sur les performances de rappel immédiat des 

participants. D’une part, l’effet du CC sur les performances de rappel immédiat est attribuable 

à son influence sur le maintien d’informations à court terme (i.e., effet du CC sur le rappel 

immédiat conditionnel) et sur la stabilisation des informations sur le long terme (i.e., effet du 

CC sur le rappel différé conditionnel). Notons que ces résultats sont en accords avec les 

nombreuses études ayant permis d’observer la relation entre CC et performances de 

mémorisation à court terme (e.g., Barrouillet & Camos, 2015) et l’étude de Camos et Portrat 

(2015) concernant la relation entre CC et performances de mémorisation à long terme. 

D’autre part, l’effet du nombre de distracteurs sur les performances de rappel immédiat est 

quant à lui attribuable à son influence unique sur la stabilisation des informations sur le long 
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terme qui sont rappelées à court terme également (i.e., effet du nombre de distracteurs sur le 

rappel différé conditionnel mais pas sur le rappel immédiat conditionnel). Ainsi, ces résultats 

sont en accord avec les études ayant montré que le nombre de distracteurs n’influence pas les 

performances de mémorisation à court terme (e.g., Barrouillet, Portrat, Vergauwe, et al., 

2011) mais influence celles à plus long terme (e.g., Loaiza & McCabe, 2013). Plus important 

encore, contrairement à nos prédictions et aux résultats de l'Étude 3, nous n’avons pas observé 

d’interaction entre le groupe d’âge et le CC de la tâche, ni sur les performances de rappel 

immédiat, ni sur les performances de rappel immédiat conditionnel. Ces résultats sont en 

revanche en accord avec d’autres études récentes ayant échouées à mettre en évidence un 

déficit spécifique du rafraîchissement attentionnel lié à l’âge (e.g., Loaiza & Souza, 2018; 

Souza, 2016). L'inconsistance des résultats concernant l’effet de l’âge sur le rafraîchissement 

attentionnel sera discutée plus longuement dans le Chapitre 5.   

Concernant la mémorisation à long terme, nous nous attendions, à ce que, (1) les 

performances des participants jeunes soient meilleures que celles des participants âgés, (2) les 

performances des deux groupes d’âge soient influencées par le nombre de traitements, et que 

(3) la différence de performance entre les conditions 2 et 8 distracteurs soit plus grande chez 

les jeunes adultes que chez les adultes âgés, (4) que les performances des deux groupes d’âge 

soient influencées par le CC de la tâche, et que (5) la différence de performance entre la 

vitesse lente et rapide soit plus grande chez les jeunes adultes que chez les adultes âgés. De 

plus, au regard des résultats de l'Étude 5, nous nous attendions à mettre en évidence une 

relation logarithmique entre le temps libre cumulé et les performances de rappel différé chez 

les personnes âgées. Néanmoins, sous l’hypothèse d’un déficit  lié à l’âge du rafraîchissement 

attentionnel, nous prédisions une modulation de la relation entre temps libre cumulé et rappel 

différé en fonction de l’âge.   
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Conformément à nos hypothèses, nous avons observé que les performances de rappel 

différé d’informations étudiées lors d’une tâche d’empan complexe étaient meilleures chez de 

jeunes adultes que chez des adultes âgés. Contrairement à nos hypothèses, nous avons 

cependant observé que les effets du CC et du nombre de traitements n’étaient pas influencés 

par le groupe d’âge des participants. Autrement dit, bien que, conformément à notre 

prédiction, les performances de mémorisation à long terme des deux groupes d’âge soient 

sensibles à la variation de deux facteurs identifiés dans la littérature, les adultes âgés semblent 

tirer autant profit des opportunités d’utilisation du rafraîchissement attentionnel pour stabiliser 

la mémorisation d’informations sur le long terme que les jeunes adultes. Les résultats des 

analyses portant sur le temps libre cumulé sont similaires à ce que nous venons de voir. 

Spécifiquement, tout comme pour les jeunes adultes, les performances de mémorisation à 

long terme des personnes âgées sont sensibles au temps libre cumulé, et la relation entre leurs 

performances et le temps libre cumulé est de nature logarithmique. De plus, les performances 

des personnes âgées ne sont pas moins sensibles à la variation du temps libre cumulé que les 

jeunes adultes. 

En résumé, dans cette étude, nous n’avons pas observé de modulation liée à l’âge de 

l’effet des facteurs influençant les performances de mémorisation à long terme (i.e., CC, 

nombre de traitements et temps libre cumulé). De plus, nous n’avons pas observé de 

modulation avec l’âge de la relation entre performances de mémorisation à court terme et CC 

de la tâche. Ainsi, dans cette étude, le bénéfice de l’utilisation du rafraîchissement 

attentionnel pour le maintien d’informations verbales ne semble pas modulé par l’âge que ce 

soit à court ou à long terme. Pris ensemble, les résultats de cette étude sont donc tous 

contraires à l’hypothèse d’un déficit lié à l’âge du rafraîchissement attentionnel. 
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2.3. Rafraîchissement attentionnel et mémoire de source 

 

2.3.1. La mémoire de source 

Jusqu’à présent, nous nous sommes essentiellement focalisés sur la distinction entre les 

informations maintenues à court terme (i.e., la MDT) et les informations maintenues à plus 

long terme (i.e., la MLT). Cependant, la mémoire est également distinguée entre les systèmes 

de mémoire sémantique, de mémoire épisodique et de mémoire procédurale (e.g., Endel 

Tulving, 1972, 1983, 1985, 2002). Par exemple, alors que la mémoire sémantique fait 

référence aux connaissances et faits généraux sur le monde (e.g., concepts, mots), la mémoire 

épisodique concerne les événements personnels, vécus dans un contexte particulier. Les 

représentations épisodiques sont donc des informations complexes composées de différentes 

caractéristiques (e.g., perceptuelles, spatiales, temporelles, sémantiques, émotionnelles) 

associées entre elles (e.g., Chalfonte & Johnson, 1996). 

Dans un certain sens, les informations étudiées dans nos paradigmes expérimentaux 

étaient de nature épisodique. En effet, les items présentés aux participants n’étaient pas 

dépourvus d’un contexte. Par exemple, ces items ont été perçus visuellement, à un certain 

moment de la journée, dans un certain lieu, sur un ordinateur, à une certaine position de 

l’écran, etc. En demandant aux participants de rappeler à plus ou moins long terme les items 

précédemment vus, nous avons évalué une caractéristique des représentations maintenues en 

MDT (rappel immédiat) ou récupérées en MLT (rappel différé), ce que l’on nomme 

généralement la mémoire du contenu, ou mémoire de l’item. Dans ces études, nous n’avons 

donc pas évalué tous les autres éléments constitutifs de ces représentations épisodiques 

complexes, à savoir, la mémoire du contexte, ou mémoire de source.  

L’évaluation de la mémoire de source repose sur une procédure expérimentale 

classiquement composée de trois phases (Figure 4.12). Dans la première, la phase d’encodage, 
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chercheurs (e.g., Chalfonte & Johnson, 1996; Mitchell & Johnson, 2009; Mitchell, Johnson, 

Raye, Mather, & D’Esposito, 2000; Naveh-Benjamin, 2000), le déficit de mémoire de source 

observé chez les personnes âgées pourrait être la conséquence de leur difficulté à associer 

ensembles les différentes caractéristiques formant une représentation épisodique.  

Selon certains chercheurs (Chalfonte & Johnson, 1996; M. K. Johnson et al., 2002; 

Loaiza & McCabe, 2012; Loaiza & Souza, 2018; Mitchell et al., 2000; Souza & Oberauer, 

2017a; Souza et al., 2015), le rafraîchissement attentionnel permettrait, en plus d’une 

prolongation de l’activation des représentations en MDT, de favoriser l’association des 

différents éléments constituant ces représentations. Ainsi, Johnson et collaborateurs 

(Chalfonte & Johnson, 1996; M. K. Johnson et al., 2002; Mitchell et al., 2000) ont proposé 

qu’un déficit de rafraîchissement attentionnel chez les personnes âgées contribuerait à leur 

déficit en mémoire de source. Pour étudier l’effet du rafraîchissement attentionnel sur la 

mémoire de source chez des adultes jeunes et âgés, et ainsi tester l’hypothèse d’un déficit de 

rafraîchissement chez les personnes âgées qui médiatiserait la dégradation de leur mémoire de 

source, il est néanmoins important de tenir compte de la littérature suggérant différents effets 

de l’âge selon les sources considérées. En effet, certains travaux ont montré que les personnes 

âgées présentaient un déficit de mémoire de source moins important, ou pas de déficit lorsque 

l’association entre les items et leur source impliquait des liens sémantiques (Mohanty & 

Naveh-Benjamin, 2018; Mohanty, Naveh-Benjamin, & Ratneshwar, 2016; Naveh-Benjamin, 

2000). Par exemple, Naveh-Benjamin (2000, Expérience 4) a comparé les performances de 

mémorisation de paires de mots sémantiquement reliées et non reliées chez de jeunes adultes 

et des adultes âgés dans des tâches de rappel libre, de rappel indicé et de reconnaissance. Les 

résultats ont montré que pour les paires non liées, les performances des jeunes adultes étaient 

meilleures que celles des adultes âgés, dans chaque tâche de mémoire. Au contraire, pour les 

paires reliées sémantiquement, les performances des deux groupes d’âge dans ces mêmes 
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tâches n’étaient pas significativement différentes. Ainsi, ces résultats suggèrent que, pour les 

personnes âgées, l’association d’éléments sémantiques est peu dégradée en comparaison de 

l’association d’éléments non sémantiques. Le rafraîchissement attentionnel étant supposé 

favoriser l’association de différents éléments dans une représentation (e.g., Loaiza & McCabe, 

2012; Loaiza & Souza, 2018; Souza & Oberauer, 2017a; Souza et al., 2015), et ce mécanisme 

étant probablement altéré dans le vieillissement (e.g., Jarjat, Portrat, et al., 2018; M. K. 

Johnson, Mitchell, Raye, & Greene, 2004; M. K. Johnson et al., 2002; Loaiza & McCabe, 

2013; Loaiza et al., 2015), cet ensemble d’études semble donc suggérer que le 

rafraîchissement attentionnel agit spécifiquement sur l’association d’éléments qui dépendent 

peu, ou pas, de la mémoire sémantique.  

Cette hypothèse semble être corroborée par les résultats de l’étude de Loaiza et 

collaborateurs (2015). Dans cette étude, des participants jeunes et âgés ont réalisé une tâche 

d’empan complexe manipulant l’opportunité d’utilisation du rafraîchissement attentionnel sur 

trois types d’items à mémoriser : des mots neutres (connus par les deux groupes d’âges), des 

mots datés (connus principalement par les personnes âgées) et des mots inconnus par les deux 

groupes d’âge. La procédure expérimentale incluait un rappel immédiat ainsi qu’un rappel 

différé des informations (procédure semblable à celle de nos Études 5 et 6). Conformément à 

l'hypothèse d'un déficit de rafraîchissement attentionnel dans le vieillissement, Loaiza et 

collaborateurs (2015) ont observé que les performances de rappel différé des mots neutres 

étaient moins sensibles à l’augmentation des opportunités d’utilisation du rafraîchissement 

attentionnel chez les participants âgés comparé aux participants jeunes. De plus, pour les mots 

datés, les performances des participants n’étaient pas significativement influencées par 

l’augmentation des opportunités d’utilisation du rafraîchissement attentionnel. Ces résultats 

suggèrent donc que le rafraîchissement attentionnel agit spécifiquement sur l’association 

d’éléments qui dépendent peu de la mémoire sémantique (voir également Loaiza & Camos, 
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2018). Par extension, l’altération de ce mécanisme avec l’âge semble pouvoir être observé sur 

des associations d’éléments relativement indépendants de la mémoire sémantique, et plus 

difficilement pour des éléments qui en dépendent.  

Toutefois, les résultats de l’étude de Loaiza et collègues (2015) ne sont pas univoques. 

Premièrement, la tâche utilisée par les auteurs ne mesurait pas directement l’utilisation du 

rafraîchissement attentionnel, de sorte que l’effet des « opportunités d’utilisation du 

rafraîchissement attentionnel » pourrait représenter autre chose que ce qu’il était censée 

mesurer. Deuxièmement, la tâche ne mesurait pas directement la mémoire de source, alors 

qu’elle semble être au cœur de la compréhension du vieillissement de la mémoire épisodique. 

Au vu de l’importance de comprendre la nature de ce déclin, nous avons donc souhaité tester 

de manière plus approfondie l’hypothèse de l’altération du rafraîchissement attentionnel 

comme facteur explicatif du déficit particulier de mémoire de source chez les personnes 

âgées. 

 

2.3.2. Étude 7: effets du rafraîchissement attentionnel sur la mémoire de source 

chez des adultes jeunes et âgés. 

Dans cette étude, de jeunes adultes et des adultes âgés ont réalisé une tâche de mémoire de 

source composée de trois phases. Dans la première phase, les participants devaient répondre à 

une activité de jugement sémantique. Spécifiquement, des paires de mots sémantiquement 

reliés ou non reliés étaient présentées aux participants. Après la présentation de chaque paire, 

les participants devaient utiliser soit le mécanisme de répétition subvocale, soit le mécanisme 

de rafraîchissement attentionnel pour maintenir l’un des deux mots. Dans la condition de 

répétition, un des mots de la paire était affiché à nouveau à l’écran et les participants avaient 

pour consigne de le lire à haute voix. Dans la condition de rafraîchissement attentionnel, un 
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indice visuel apparaissait à l’une des positions des mots de la paire, indiquant aux participants 

de dire à voix haute le mot précédemment présent à cette position. Après cela, les participants 

devaient juger de la relation sémantique de la paire de mot présentée précédemment (reliée vs. 

non-reliée) en appuyant sur la touche du clavier correspondante. Les participants réalisaient 

64 essais de l’activité de jugement sémantique avant de passer à la deuxième phase de la 

tâche. Dans la deuxième phase, les participants devaient compléter des additions pendant 

deux minutes (e.g., 32 + 11 = ?). Enfin, dans la troisième phase, les participants réalisaient le 

test de mémoire de source. Plus précisément, 124 mots étaient présentés successivement aux 

participants. La moitié des mots présentés était des mots que les participants avaient 

précédemment étudiés lors de la tâche de jugement sémantique (i.e., mots anciens), tandis que 

l’autre moitié était des mots qu’ils n’avaient pas étudiés (i.e., mots nouveaux). Les 

participants avaient pour consignes d’indiquer pour chaque mot s’il était nouveau ou ancien. 

De plus, pour les mots jugés comme anciens, les participants devaient indiquer la source de 

l’item. Pour cela, les participants devaient indiquer si le mot avait été étudié dans une paire 

reliée ou non reliée sémantiquement et si le mot avait été présenté à droite ou à gauche de 

l’écran. 

En résumé, cette étude manipulait l’âge des participants (jeunes vs. âgés), le 

mécanisme de maintien utilisé (répétition subvocale vs. rafraîchissement attentionnel), un 

élément sémantique associé aux items (issu d’une paire relié vs. non-relié sémantiquement) et 

un élément non-sémantique associé aux items (présenté à droite vs. à gauche de l’écran). Nos 

questions de recherche portaient principalement sur l’effet du mécanisme de rafraîchissement 

attentionnel sur la création d’associations entre les items et les éléments sémantiques et non-

sémantiques du contexte. Plus précisément, nous avons testé l’hypothèse selon laquelle le 

rafraîchissement attentionnel favorise spécifiquement les associations entre informations et 

éléments non-sémantiques du contexte. Dans ce cadre, nous prédisons que l’utilisation du 
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rafraîchissement attentionnel comparé à la répétition devrait avoir un effet bénéfique sur le 

rappel des éléments non-sémantiques associés aux informations étudiées, mais pas sur le 

rappel des éléments sémantiques. De plus, sous l’hypothèse d’un déficit du rafraîchissement 

attentionnel lié à l’âge, l’effet bénéfique de ce mécanisme sur le rappel des éléments non-

sémantiques devrait être moins marqué chez les participants âgés comparé aux participants 

jeunes13. 

Pour tester ces hypothèses, nous avons modélisé les performances de mémorisation 

des jeunes adultes et des personnes âgées au moyen d’un modèle multinomial (i.e., 

Multinomial Processing Tree model ou MPT model, Batchelder & Riefer, 1999). Les modèles 

multinomiaux sont des modèles statistiques qui permettent de mesurer les processus cognitifs 

qui sous-tendent les performances observées dans une tâche donnée. Ces modèles supposent 

que la réalisation de la tâche en question repose sur l’utilisation successive de processus 

cognitifs. Les modèles multinomiaux sont donc représentés par une structure arborescente, 

dans laquelle chaque branche représente une séquence de processus cognitifs qui aboutit à une 

certaine réponse. Ces processus sont représentés dans le modèle sous la forme de paramètres, 

lesquels sont estimés, sous forme de probabilités, à partir des données recueillies dans 

l’expérience. Afin de faciliter la compréhension du modèle utilisé dans notre étude, nous 

allons détailler dans un premier temps un modèle multinomial simple, issu de la situation 

expérimentale illustrée précédemment (Figure 4.12). Dans cette situation, une dimension à 

deux sources était illustrée. Spécifiquement, des items étaient présentés à droite (Source A) ou 

à gauche (Source B) de l'écran. La Figure 4.13 correspond au modèle multinomial qui illustre 

les différents processus conduisant aux réponses possibles au test de mémoire de source dans 

cette situation.  

                                                 
13 Comme précisé dans l’article ci-dessous, cette étude - incluant la méthodologie utilisée, les tests effectués et 
les prédictions expérimentales - a été pré-enregistrée sur l’Open Science Framework. 
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de récupération de la source (dA ou dB) conduit donc à la réponse correcte (“droite” ou 

“gauche”, respectivement). Le processus de récupération de la source peut également échouer, 

selon les probabilités complémentaires (1 - dA) et (1 - dB). Dans ce cas, les participants 

devront estimer la réponse, soit “droite” (paramètre a) soit “gauche” (1 - a). D’autre part, les 

items présentés peuvent ne pas êtres reconnus comme étant un item déjà vu, ou comme un 

item nouveau, selon les probabilités complémentaires (1 - DA), (1 - DB) et (1 - DN). Dans ce 

cas, les participants devront estimer si l’item est ancien (paramètre b) ou nouveau (1 - b). Si 

l’item est estimé ancien (b), les participants devront également estimer la réponse concernant 

la source, “droite” (paramètre g) ou “gauche” (1 - g). 

Au regard de nos questions de recherche, la situation expérimentale que nous avons 

construit incluait deux dimensions, chacune comportant deux sources. La première dimension, 

nommée i, correspond à l’élément sémantique associé aux items (issu d’une paire reliée vs. 

non-reliée sémantiquement), tandis que la deuxième dimension, nommée j, correspond à 

l’élément non-sémantique associé aux items (présenté à droite vs. à gauche de l’écran). Ainsi, 

le modèle multinomial que nous avons utilisé était également plus complexe que 

précédemment (Figure 4.14). Ce dernier correspond au modèle pour mémoire de source  

multidimensionnelle conjointe (MPT model for multidimensional joint source memory), 

développé par Meiser et Bröder (2002; Meiser, 2014). 
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étudié, les processus de récupération de la source seront mis en jeu. Les participants peuvent 

ainsi récupérer les éléments de la source ij (e.g., un item étudié dans une paire 

sémantiquement reliée, source i, et localisé à gauche de l’écran, source j) de manière conjointe 

(dij). Si ce processus échoue (1 - dij), les participants peuvent néanmoins récupérer ces 

éléments de façon indépendante, par un processus de récupération spécifique à la dimension 

sémantique (eij
Dim1) d’une part, et par un processus de récupération spécifique à la dimension 

non-sémantique (eij
Dim2) d’autre part. Un, ou ces deux processus de récupération indépendants 

de la source peuvent également échouer, selon les probabilités complémentaires (1 - eij
Dim1) et 

(1 - eij
Dim2). Dans ce cas, les participants devront estimer les éléments de la source. Ces 

processus d’estimations sont reflétés par les paramètres aDim1, a|i
Dim2, a|Relié

Dim2 et a|Non-relié
Dim2. 

Si l’item présenté n’est pas reconnu (1 - Dij ou 1 - DN), les participants devront estimer si 

l’item est ancien (paramètre b) ou nouveau (1 - b). Si l’item est estimé ancien (b), les 

participants devront également estimer la réponse concernant les éléments de la source, 

“relié” (paramètre gDim1) ou “non-relié” (1 - gDim1) et “droite” (paramètres  g|Relié
Dim2 et g|Non-

relié
Dim2) ou “gauche” (1 - g|Relié

Dim2 et 1 - g|Non-relié
Dim2).  

Dans cette étude, nos prédictions principales portaient sur les paramètres estimant la 

récupération des éléments du contexte (dij, eij
Dim1 et eij

Dim2). Plus précisément, sous 

l’hypothèse selon laquelle le rafraîchissement attentionnel favorise spécifiquement les 

associations entre informations et éléments non-sémantiques du contexte, nous prédisons que 

le paramètre eDim2 sera supérieur dans la condition d’utilisation du rafraîchissement 

attentionnel comparé à la condition d’utilisation de la répétition. De plus, le bénéfice du 

rafraîchissement attentionnel sur l’association d’éléments non-sémantiques devrait aussi 

affecter la récupération conjointe des éléments de la source. Nous prédisons donc que le 

paramètre dij
 sera également supérieur lorsque le rafraîchissement attentionnel est utilisé. En 

lien avec l’hypothèse d’un déficit du rafraîchissement attentionnel dans le vieillissement, nous 



CHAPITRE 4 : Etudes expérimentales 

206 

prédisons également que la différence des paramètres eDim2 et dij
  selon le mécanisme de 

maintien utilisé devrait être plus élevée pour les jeunes adultes que pour les adultes âgés. 

Enfin, pour les deux groupes d’âge, nous prédisons que le paramètre eij
Dim1 ne sera pas affecté 

par le mécanisme de maintien utilisé. Les résultats de cette étude sont présentés dans l’article 

ci-dessous (Jarjat, Loaiza, Ward, Hot & Portrat, soumis).  
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Abstract 

Word count: 235/250 

Refreshing, or the act of briefly foregrounding recently presented but now 

perceptually absent representations, has been identified as a possible source of age differences 

in working memory and episodic memory alike. The current research investigated whether the 

refreshing deficit specifically contributes to the well-known age-related deficit for retrieving 

episodic associations (e.g., the on-screen locations of arbitrary word pairs, pink – cop), but 

has no impact on existing semantic associations (e.g., determining the relatedness of word 

pairs, pink – blue). Healthy younger and older adults judged the relatedness of presented word 

pairs (e.g., pink – blue) after repeating or refreshing one of the words. Thereafter, a source-

monitoring task required participants to make a source judgment for each item recognized as 

old regarding their original location on the screen and whether they came from a related pair. 

The data were analyzed using a hierarchical Bayesian implementation of a multinomial model 

of multidimensional source memory. The results demonstrated no evidence for a refreshing 

benefit for either the episodic/non-semantic or semantic source memory parameters in either 

age group. Most interestingly, there was evidence for a null age difference in source memory 

for semantic associations, in stark contrast to the typical age deficit in source memory for 

episodic associations. Thus, rather than a refreshing deficit, the study suggests the nature of 

the association is most important to episodic memory performance in older age, such that 

recollective experience is unimpaired for semantically meaningful information. 

 

Keywords: attention, refreshing, working memory, episodic memory, semantic 

memory 
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 A substantial literature suggests that memory certainly changes with age (Denise C. 

Park et al., 1996; Verhaeghen & Salthouse, 1997). However, it is also clear that aging does 

not affect all aspects of memory to the same extent. For instance, whereas long-term semantic 

memory (SM) – general knowledge about the world (e.g., facts, concepts) – seems to be 

preserved, or even improves, with age (e.g., Park et al., 2002; Verhaeghen, 2003), age-related 

decline in long-term episodic memory (EM) – memory that involves personally experienced 

events – is typically reported in the literature (e.g., Nilsson, 2003; see, Zacks, Hasher, & Li, 

2000, for a review). 

One important difference between SM and EM is that retrieval from SM does not 

necessarily require specific details or contextual information from when the event occurred, 

whereas retrieval from EM is frequently assumed to be driven by cues from the original event 

(Glenberg & Swanson, 1986; Howard & Kahana, 2002; M. K. Johnson, Hashtroudi, & 

Lindsay, 1993; Endel Tulving, 1985, 2002). For instance, remembering that last Saturday, 

one’s sister had a graduation party at her house for finishing her Math degree comprises rich 

temporal- and source-specific contextual details, whereas recalling Pythagoras’ theorem does 

not require such details to be retrieved. Numerous studies have shown that healthy aging is 

associated with a disproportionate decline for retrieving specific details of an experienced 

event (henceforth, source memory) relative to simple recognition of the event (henceforth, 

item memory; e.g., Mitchell & Johnson, 2009; Old & Naveh-Benjamin, 2008; Spencer & Raz, 

1995, for reviews). For instance, older adults have been found to perform more poorly than 

their younger counterparts when determining whether facts were learned during an 

experiment or not (McIntyre & Craik, 1987), whether actions have been performed, imagined, 

or watched (G. Cohen & Faulkner, 1989), or whether words have been thought or said out 

loud (Hashtroudi, Johnson, & Chrosniak, 1989). Thus, the EM decline that occurs with 

normal aging predominantly occurs for retrieval of information that is accompanied by the 
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specific, contextual details associated to an event that allows for recollective experience, 

whereas other forms of memory are much more intact. The cause of this asymmetrical decline 

for source memory has been a priority for the field of cognitive aging. 

Several theories have been advanced to account for this age-related source memory 

deficit (Jacoby, 1999; Mitchell & Johnson, 2009; Naveh-Benjamin, 2000). For example, 

according to the source monitoring framework (Johnson et al., 1993; Mitchell & Johnson, 

2009), source memory arises from a combination of perceptual, reflective, and attributional 

decision processes that are associated with brain regions that undergo decline with normal and 

pathological aging. Moreover, many researchers recognize that, by definition, episodic 

representations are complex and multi-faceted such that they comprise several units or 

features of information associated to each other (e.g., Chalfonte & Johnson, 1996). 

Accordingly, retrieval failures during a source memory task (e.g., retrieving words according 

to their original presented location) may arise from a deficit for (1) the individual units of 

information that constitute an episode (e.g., the word and/or the location), and/or (2) their 

specific association/binding (e.g., the specific association of the word in a particular location). 

Older adults' deficit in such tasks could therefore be due to an impairment in one or both of 

these specific memory processes. In line with the source memory deficit, Johnson and 

colleagues (Chalfonte & Johnson, 1996; Mitchell, Johnson, Raye, Mather, & D’Esposito, 

2000) have observed that older adults were especially impaired when required to remember 

associations of information (e.g., objects appearing in different colors or locations), whereas 

memory for the individual features themselves was not deficient. 

Importantly, Johnson and colleagues first proposed that the source memory deficit 

could be due to an age-related impairment in refreshing (Chalfonte & Johnson, 1996; 

Johnson, Reeder, Raye, & Mitchell, 2002; Mitchell et al., 2000). Refreshing is considered a 

domain-general mechanism that operates by reflectively directing attention to just-recently 
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activated but no longer perceptually-available representations in working memory (WM; 

Johnson, 1992; see Camos et al., 2018 for a review). Accordingly, refreshing is thought to 

prolong the activation of information so that it may be briefly maintained and manipulated in 

WM. For Johnson and colleagues, among other researchers (Loaiza & McCabe, 2012; Loaiza 

& Souza, 2018; Souza & Oberauer, 2017; Souza, Rerko, & Oberauer, 2015), the act of 

refreshing also serves to reinforce bindings between memoranda in WM and its associated 

source context. Thus, for the source monitoring framework, refreshing is an important 

reflective component that is deficient in older age and consequently contributes to the source 

memory deficit due to its importance for reinforcing content-context bindings in WM. Not 

only does the hypothesis of an age-related refreshing deficit serve as an account of the source 

memory deficit in older age, but it also provides a means of understanding the relationship 

between WM and EM across the adult lifespan more generally. Indeed, WM capacity is often 

demonstrated to account for age-related variability in EM (e.g., McCabe, Roediger, 

McDaniel, Balota, & Hambrick, 2010; Denise C. Park et al., 1996; Verhaeghen & Salthouse, 

1997). Thus, an age deficit in the ability to use reflective attention to refresh information in 

WM has been proposed to contribute to the age-related source memory deficit. 

In order for refreshing to be an underlying cause of the age-related source memory 

deficit, there should be evidence that refreshing is deficient in older age. That is, refreshing 

should be either less beneficial or not beneficial at all for older adults’ memory performance 

compared to that of younger adults. Thus far, the evidence for such a refreshing deficit is 

mixed. Some work has suggested that either instructions to refresh or spontaneous 

opportunities to refresh memoranda are less advantageous for older adults’ retrieval from WM 

(Duarte et al., 2013; Jarjat, Portrat, & Hot., 2018; Newsome et al., 2015; Yi & Friedman, 

2014) or EM (Johnson, Mitchell, Raye, & Greene, 2004; Johnson et al., 2002; Loaiza & 

McCabe, 2013; Loaiza, Rhodes, & Anglin, 2015). However, other work has failed to find 
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evidence for a refreshing deficit, either because refreshing was found to benefit older and 

younger adults’ performance similarly (Baumans, Adam, & Seron., 2012; Loaiza & Souza, 

2018; Souza, 2016; Strunk, Morgan, Reaves, Verhaeghen, & Duarte, 2018) or because there 

was no evidence of a refreshing benefit for either age group (Bartsch, Loaiza, Jäncke, 

Oberauer, & Lewis-Peacock, 2018). Given the theoretical importance of refreshing for the 

age-related source memory deficit and for models of WM more generally, more investigation 

is warranted in order to identify the true contribution of refreshing deficits for age-related 

differences in memory performance. 

One method to investigate the potential impact of refreshing for the age-related deficit 

in source memory is to consider memory for different sources. That is, age differences may 

not be consistent across memory for all types of sources, and accordingly refreshing may not 

be relevant for memory for all types of sources. Indeed, some work has indicated that older 

adults show a smaller or null source memory deficit for meaningfully related pairs of 

information (Mohanty & Naveh-Benjamin, 2018; Mohanty, Naveh-Benjamin, & Ratneshwar, 

2016; Naveh-Benjamin, 2000). For example, Naveh-Benjamin (2000, Experiment 4) 

compared younger and older adults’ retention of semantically related and unrelated pairs of 

words in three memory tasks: free recall, cued recall, and recognition. Results indicated that 

younger adults outperformed older adults in each memory task for the unrelated pairs, but 

there were no differences between the groups when related pairs were used in any of the 

memory tasks. Furthermore, other work indicates that relatively arbitrary perceptual features 

(e.g., font size or position of studied words on the screen) are less likely to contribute to older 

adults’ recollective experience compared to younger adults (Boywitt, Kuhlmann, & Meiser, 

2012; Kuhlmann & Boywitt, 2016). This indicates that the aforementioned performance 

advantage in SM in older age may serve to buffer older adults’ relatively deficient source 

memory, whereas they are much more disadvantaged for less meaningful or arbitrary source 
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information compared to younger adults. Accordingly, any age-related impairment in the 

ability to refresh information may be exclusive to information that is less semantically 

meaningful and more arbitrary. In other words, the more that older adults can rely on their 

relatively greater SM, the less the purported refreshing deficit should matter for their source 

memory. This implies that refreshing may be most important for more novel content-context 

bindings that do not already have a strong representation in SM. 

Thus far, there is only one study to our knowledge that has addressed this possibility. 

Loaiza and colleagues (2015) had younger and older adults complete a WM task that was 

designed to vary the number of opportunities to refresh three different types of memoranda: 

neutral words (i.e., equally known to both age groups), dated words (i.e., better known to 

older adults), or unknown words (i.e., unknown to both age groups). Participants recalled the 

items immediately (WM) and were tested for the same items after a delay (EM). The results 

indicated that refreshing opportunities were more strongly correlated with delayed recall of 

the neutral memoranda for younger adults than older adults, in line with the refreshing deficit 

hypothesis. However, in both immediate and delayed recall, older adults outperformed their 

younger counterparts for dated memoranda, and their performance advantage was 

uncorrelated with refreshing opportunities. In line with the literature (e.g., Mohanty et al., 

2016; Naveh-Benjamin, 2000; Park, Smith, Morrell, Puglisi, & Dudley, 1990), these results 

suggest that older adults’ EM can be improved by relying on support of their preserved SM. 

The results further comport with the aforementioned possibility that the age-deficit in 

refreshing is specific to novel associations that are independent of existing SM (see also 

Loaiza & Camos, 2018). While the results support the notion that a refreshing deficit may 

dissociate between semantic and non-semantic source memory, they are far from unequivocal. 

First, the design of the task did not directly measure refreshing, and thus the purported effect 

of “refreshing opportunities” may represent something other than what it was intended to 
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measure. Second, the task did not directly measure associative or source memory, which as 

previously discussed, is chief among the areas of decline in older age. Given the importance 

of understanding the nature of age-related memory decline, much more research is warranted 

to examine the underlying causes of the particular deficit in recollective experience in older 

age. 

Present study and modeling framework 

In the present study, we were primarily interested to investigate whether there is 

evidence that refreshing specifically promotes non-semantic source memory, and if so, 

whether older adults would benefit from it to a similar extent than younger adults. For this 

purpose, groups of younger and older adults had to perform a two-dimension source memory 

task (Meiser & Bröder, 2002), one dimension involving associations that draw upon existing 

SM (henceforth, semantic source memory) and the other dimension involving associations for 

which existing SM has no relevance (henceforth, non-semantic source memory). More 

precisely, participants were presented pairs of words that were either semantically related 

(e.g., pink – blue) or unrelated (e.g., pink – cop). Participants were next prompted either to 

refresh or to repeat one word of each pair. During the retrieval phase of the task, participants 

had to distinguish words they had previously studied (targets) from new words (lures). For 

items detected as old, participants were further required to determine (1) whether the word 

had been displayed on the left- or right-hand side of the screen during the learning phase (i.e., 

non-semantic source memory) and (2) whether the word came from a related or unrelated pair 

(i.e., semantic source memory). 

To analyze the results, we used a multinomial processing tree (MPT) model for 

multidimensional joint source memory (Meiser, 2014; Meiser & Bröder, 2002). MPT models 

are a class of measurement models that aim to explain observable categorical data (such as 

frequency of responses during a source recognition task) in terms of underlying latent 
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cognitive states (Batchelder & Riefer, 1999; Erdfelder et al., 2009). Accordingly, our 

paradigm allowed us to contrast the effect of refreshing versus repetition in both age groups 

with regard to the underlying parameters of item and source memory. Figure 1 illustrates the 

model as a processing-tree diagram, which reflects the parameters for item memory, source 

memory, and guessing processes that lead to an observed response (see right-hand side of 

Figure 1) from targets with dimensions i (relatedness of the pair), iÎ{related, unrelated}, and j 

(location on the screen), jÎ{left, right}, or from lures. Parameter Dij denotes the probability of 

recognizing a target from source ij (e.g., a word from a related pair presented on the left) as 

old and parameter DNew denotes the probability of identifying a lure as new. Conversely, 

participants may not recognize an old or new item as old or new with the complementary 

probabilities (1 - Dij and 1 – DNew, respectively). Given an old item was correctly identified as 

old (Dij), participants retrieve the correct source combination i,j (relatedness of the pair and 

location on the screen) in a bound fashion with probability dij. If participants cannot retrieve 

the correct source combination i,j in this bound fashion (1 – dij), they may still retrieve each 

source dimension independently with probabilities eij
Dim1 (relatedness of the pair) and eij

Dim2 

(location on the screen). Participants may also recognize targets but not recollect any source 

information. In this case, they may nevertheless respond correctly to the source-memory task 

based on lucky guesses or guess incorrectly. Such guesses are reflected by parameters aDim1, 

a|i
Dim2, a|A

Dim2 and a|B
Dim2. If an item is not recognized as old or new (1 – Dij or 1 – DNew, 

respectively), participants may guess that this unrecognized item is old with probability b. 

Thereafter, participants assign items to relatedness and location sources with the guessing 

probabilities gDim1, g|A
Dim2, g|B

Dim2. 

The comparison of parameters dij, eij
Dim1 and eij

Dim2 was of most interest to our research 

questions because, as explained previously, they represent measures of joint source memory, 

semantic source memory, and non-semantic source memory. Although we focus on these 
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predictions here for the sake of brevity, note that the full list of research questions and their 

respective predictions can be found on the Open Science Framework (OSF). If refreshing 

specifically promotes non-semantic source memory (in our study, the original location of the 

repeated/refreshed word on the screen), then non-semantic source memory (eij
Dim2) should be 

greater in the refresh condition than in the repeat condition. However, if older adults have a 

refreshing deficit, then the advantage of refreshing for non-semantic source memory (eij
Dim2) 

should be more specific to younger adults. In addition, the effect of refreshing may also 

benefit the bound recollection of the two sources, in which case this predicted pattern for non-

semantic source memory (eij
Dim2) should likewise be evident for joint source memory (dij). 

That is, joint source memory (dij) should be greater in the refresh condition compared to the 

repeat condition for younger adults, whereas an age-related impairment of refreshing should 

reduce or nullify this advantage for older adults. Finally, we predicted that refreshing should 

not affect semantic source memory (in our study, the original relatedness of the studied pairs). 

Thus, there should be no reliable differences of parameter eij
Dim1 between the refresh and 

repeat condition for either age group. 

Method 

Participants and Design 

A total of 33 younger adults and 38 older adults participated in the study in exchange 

for £9. Younger adults were recruited from the university’s subject pool. Older participants 

were recruited from a pool of healthy community-dwelling adults and were screened to rule 

out dementia by means of the Mini-Mental State Examination (MMSE, Folstein, Folstein, & 

McHugh, 1975). Three younger adults were excluded due to reporting being a non-native 

English speaker (n = 1) or currently taking medication for neurological disorders (n = 2); 

eight older adults were excluded for low MMSE (n = 1), neurological disorder medication (n 

= 1), computer malfunction (n = 3), or failure to achieve 80% accuracy during the relatedness 
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task (n = 3). As planned in the preregistration of the study, the final sample of participants 

included 30 participants in each age group. Table 1 presents the sample characteristics. All 

participants were native English speakers, had normal or corrected-to-normal vision, did not 

self-report a medical history of memory or cognitive impairments, and provided written 

informed consent before taking part in the study. The study was approved by the Department 

of Psychology Ethics Committee at the University of Essex. 

The experiment manipulated Age (younger, older adults; between subjects), 

Instruction (refresh, repeat words; within-subjects), Relatedness (related, unrelated pairs of 

words; within-subjects) and Location (words displayed on right, left part of the screen; 

within-subjects), thus resulting in a mixed factorial design. 

Materials and Procedure 

The materials and experiment scripts can be found on the OSF. Stimuli consisted of 

380 pairs of concrete singular English nouns taken from the Nelson free association norms 

(Nelson, McEvoy, & Schreiber, 1998). Each pair was composed of two semantically related 

words (forward associative strength: M = 0.18, SD = 0.07, range = 0.101 – 0.399; letters: M = 

5.49, SD = 1.69, range = 2 – 10; frequency in the English language (log HAL): M = 9.23, SD 

= 1.63, range = 3.09 – 13.58). For each pair, one word was taken and associated to a word 

from another pair in order to create an unrelated option. Thus, there was a pool of 380 triplets 

of words, each composed of two semantically related words and a third word unrelated to the 

other two. For each participant, 128-word triplets were randomly selected from the pool to be 

presented during the relatedness judgment task: half of the words composed the related word 

pairs and half composed the unrelated word pairs, with the constraint that all words 

composing the pairs were unique (i.e., a word could not appear in both a related and unrelated 

pair). Words serving as the new distracters during the recognition test were drawn from the 

remaining unique words. 
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The experiment took place in a quiet room with a trained experimenter present in 

order to individually test the participants, monitor their performance, and ensure 

comprehension and compliance with instructions. The experiment was programmed using 

Matlab with the Psychtoolbox extensions (Brainard, 1997; Kleiner et al., 2007). The 

instructions for each phase were displayed on the computer, with the experimenter clarifying 

any of the participants’ questions. 

The first phase consisted of two blocks of the relatedness judgment task, each 

comprising 64 trials, with each block followed by a source recognition task (see Figure 2). 

Two practice trials of the relatedness judgment task preceded each block and were repeated 

until the experimenter and participants felt that the requirements of the task were fully 

understood. During the relatedness judgment task, each trial began with two horizontally 

presented empty frames displayed for 1000 ms to alert the participants to the beginning of the 

trial. Next, two words appeared in the respective frames for 2250 ms, and then disappeared 

for a 500 ms interstimulus interval (ISI). Half of the pairs were related (e.g., duck – bird) and 

the other half were unrelated (e.g., trust – chemistry), and the order of presentation of the 

related/unrelated pairs was random. Then, participants were prompted for 1500 ms (500 ms 

ISI) to either refresh or repeat one of the two words. In the refresh condition, an asterisk 

appeared in one of the frames, indicating the word that was in that frame should be refreshed 

aloud. In the repeat condition, one of the words from the pair appeared again in the same 

frame that it had been displayed before, and participants were instructed to read it aloud. The 

participants’ vocal responses were recorded. Next, the contour of the boxes turned blue, 

indicating that participants had to judge whether the words of the pair they had seen were 

related or unrelated by pressing the left or right arrow key, respectively. Participants were 

given a maximum of 10 s to respond, and the accuracy and response times (RTs) of their 

decisions were recorded. After participants had given their response or when the time limit 
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was reached, the frames disappeared, and the trial ended, with an interval of 2 s before a new 

trial. 

 For each instruction condition (i.e., repeat or refresh), half of the words were 

presented in related pairs and the other half were presented in unrelated pairs. Furthermore, 

half of the repeated/refreshed words were originally presented in the left frame and half in the 

right frame. This resulted in a fully balanced design, such that across the two blocks, there 

was an even representation of words in each of the design cells that fully crossed the 

instruction, the pair relatedness, and the location of the repeated/refreshed words. Each of 

these factors was implemented randomly across the blocks. 

A distraction-filled retention interval of 2 min followed each block of the relatedness 

judgment task, such that participants completed as many simple addition problems (e.g., 32 + 

11 = ?) as possible. Each problem was displayed until participants entered the response by 

using the keyboard. Afterward, participants received instructions for the source recognition 

test. Each block of the test comprised 128 randomly presented words: half were originally 

repeated/refreshed during the previous block (targets) and half were entirely new words to the 

experiment (distracters). Non-repeated/refreshed words were not tested. Each word was 

presented at the center of the screen, with the words “Old” and “New” displayed in two 

respective frames underneath the tested word. For each word, participants had to judge 

whether it was a target or a distractor by using the mouse to click “Old” or “New”, 

respectively, with no time limit to respond. If participants decided that the test word was a 

distractor, another test word to be judged appeared after a 500 ms ISI. If the test word was 

judged to be a target, participants were further required to recall its original source details 

from when it was presented during the relatedness judgment task. More precisely, participants 

indicated whether the word came from a related or unrelated pair and whether it was 

displayed on the left or right side of the screen. These options were presented as a series of 
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four horizontally presented frames on the screen with each possible combination presented 

within each (i.e., left-related, left-unrelated, right-related, right-unrelated), and participants 

used the mouse to click on the relevant frame. 

Finally, participants were asked to fill in a demographics questionnaire and a 

computerized vocabulary test (Shipley, Gruber, Martin, & Klein, 2009). Additionally, older 

adults completed the MMSE. At the conclusion of the study, participants were offered the 

opportunity to view their overall performance during the source recognition test and the 

vocabulary test. Finally, all participants were fully debriefed and compensated. 

Data analysis 

All analyses were conducted with R in RStudio (RStudio Team, 2016). Separate 2 

(Age: young vs older adults) x 2 (Instruction: refresh vs repeat) x 2 (Relatedness: related vs 

unrelated pairs) x 2 (Location: left vs right) Bayesian analyses of variance (BANOVA, 

Rouder, Morey, Speckman, & Province, 2012) were conducted for speech RTs, response 

accuracy and RTs during the relatedness judgment task, using the BayesFactor package 

(Morey, Rouder, & Jamil, 2015) with the default settings. For the sake of brevity, we report 

on the best models only; however, all analysis scripts and data can be found on the OSF for 

the interested reader. BANOVA computes the strength of evidence in the data for different 

models which include a combination of main effects and interaction compared with a null 

model (MNull) that includes only a random effect of the participant. The ratio of evidence of 

comparing one model (e.g., a model assuming a main effect of age, MA) and another (e.g., the 

null model, MNull) is referred to as the Bayes factor (BF). Thus, one can compare the relative 

strength of evidence for one model in comparison to another one in order to draw inferences 

about effects and interactions of different factors. BFs of greater than 10 and 100 are 

respectively considered strong and decisive evidence for the tested model, whereas BFs 

between 1 to 3 are considered ambiguous evidence for the tested model. 
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         All MPT model-based analyses were conducted using the R package TreeBUGS (Heck, 

Arnold, & Arnold, 2018). To ensure identifiability of the model, some parameters were 

constrained to be identical (Meiser, 2014). More specifically, detection parameters Dij were 

set to be equal across both locations. Assuming that the detection of a lure is determined by 

the lower boundary of target detection, we constrained DNew to be equal to the probability of 

detecting a target studied from an unrelated pair that was repeated. In addition, guessing 

parameters were equated between recognized and unrecognized targets. Finally, we imposed 

equality constraints on the source memory parameters dij, eij
Dim1, and eij

Dim2 across source 

combinations. We used four MCMC chains with 60,000 iterations each, of which the 10,000 

first samples were excluded as warmup. The remaining 50,000 posterior samples were 

thinned by a factor of 10. 

Results 

Relatedness judgment task 

Speech response time. The BANOVA performed on mean log-transformed speech 

RTs showed that the best model included main effects of Age and Instruction (BF[MA+I vs. 

MNull] = 19.7 e+6). As Wetzels and colleagues (2012) suggested, to test for a main effect of 

Age, we used the ratio of BFs between the model that includes both factors without 

interaction against the null model (MA+I/MNull) and the model that includes only the 

Instruction factor against the null model (MI/MNull); that is, BF[(MA+I/MNull)/(MI/MNull)]. We 

followed the same logic to test for a main effect of Instruction (i.e., 

BF[(MA+I/MNull)/(MA/MNull)] and to test for an interaction effect (i.e., BF 

[(MA*I/MNull)/(MA+I/MNull)]. There was strong evidence that older adults were slower (M = 1.06 

s; SD = 0.16) than their younger counterparts (M = 0.80 s; SD = 0.13; BF[MA+I vs. MI] = 27.8 

e+5). There was also moderate evidence that participants were slower to repeat (M = 0.94 s; 

SD = 0.21) than to refresh words (M = 0.92 s; SD = 0.18; BF[MA+I vs. MA] = 7.23). Contrary 



CHAPITRE 4 : Etudes expérimentales 

223 

to our hypothesis and previous work (e.g., Johnson et al., 2002), there was no evidence in 

favor of the interaction between age and instruction (BF[MA*I vs. MA+I] = 0.24). The measured 

mean speech RT is shown in Figure 3 as a function of Age, Relatedness and Instruction. 

Judgment accuracy. The BANOVA performed on mean relatedness judgment 

accuracy showed that the best model included the main effects of Age and Relatedness 

(BF[MA+R vs. MNull] = 52.6). There was ambiguous evidence in the data (BF[MA+R vs. MR] = 

1.64) that older adults (M = 0.93; SD = 0.07) outperformed younger adults (M = 0.91; SD = 

0.09). However, there was strong evidence (BF[MA+R vs. MA] = 31.9) that accuracy was better 

when pairs were unrelated (M = 0.93; SD = 0.08) than related (M = 0.91; SD = 0.09). The 

measured mean relatedness judgment accuracy is shown in Figure 4 as a function of Age, 

Relatedness and Instruction. 

Judgment reaction time. The BANOVA performed on mean log-transformed RTs 

showed that the best model included the main effect of Age (BF[MA vs. MNull] = 21.4 e+3). 

There was strong evidence in the data that older adults (M = 0.89 s; SD = 0.31) were slower to 

respond than younger adults (M = 0.58 s; SD = 0.22). 

Source recognition memory test 

Overall observed performance. The standard descriptive measures of recognition 

performance can be found in Table 2. 

Model-based analyses. Results of the asymptotic χ2 test, implemented in the R 

package TreeBUGS (Heck et al., 2018), revealed that there was substantial heterogeneity 

among younger adults (χ2(1044) = 2097.17, p = 4.73 e-73) as well as older adults (χ2(1044) = 

1990.96, p = 1 e-61). Thus, we fitted a Bayesian hierarchical latent-trait MPT model (Klauer, 

2010) for each age group, instead of fitting a standard MPT model to aggregated data. All 

estimated parameters had a Gelman-Rubin statistic close to one (R2 < 1.05), indicating that the 

model had converged. In addition, as shown in Figure 5, the model fitted the pattern of data 
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for each group reasonably well. To infer differences between experimental conditions, we 

inspected the 95% Bayesian-credible interval (CI) of the sampled parameter differences 

between conditions. More precisely, a 95% CI that does not contain 0 would suggest a 

difference between conditions for the corresponding parameter estimates14.   

We first report on the item memory parameter (Dij). The 95% CI of the estimated 

mean difference between refreshed and repeated conditions contained 0 for both age groups 

and for targets from both semantically related and unrelated pairs (see Table 3). These results 

suggest a lack of refreshing effect. Conversely, the 95% CI of the estimated mean difference 

between the related and unrelated conditions excluded 0, regardless of age or whether the 

target was refreshed or repeated. Thus, both younger and older adults were more likely to 

detect a target that was studied in a related pair than an unrelated pair. Finally, regarding age 

differences on item memory, the 95% CI of the estimated mean difference between younger 

and older adults did not contain 0 in the Related-Repeat and Unrelated-Repeat conditions, but 

included 0 in the Related and Unrelated-Refresh conditions. Younger adults thus had a 

credibly higher probability of recognizing the targets that were repeated compared to older 

adults. 

 We also considered source memory, in particular, the joint recollection of semantic 

(i.e., the relatedness of the pair) and non-semantic (i.e., the location of the target) source-

specific information (parameter dij). For both age groups the 95% CI of the estimated mean 

difference between the refreshed and repeated conditions contained 0 (see Table 4). This 

suggests that refreshing did not benefit the joint source memory for either age group. 

                                                 
14 In the pre-registration of this study, we planned to inspect the 95% CI of the posterior mean group-level 
estimates and to base our inference on the presence of an overlap of the CI. However, other recent studies using 
MPT modelling approach used the 95% CI of the mean difference (e.g., Filevich, Horn, & Kühn, 2017; Schaper, 
Kuhlmann, & Bayen, 2018). Thus, we choose to use the same hypothesis testing method than in the current 
literature. It should be noted that these two different methods led to the same conclusions except in three 
occasions. More precisely, for the parameter Dij in the Related-Repeat condition and parameter eij

Dim2 in the 
Repeat and Refresh conditions, there was an overlap between the 95% CI of the posterior mean group-level 
estimates between younger and older adults, suggesting no age difference, although the 95% CI of the estimated 
mean difference between both age groups excluded 0, suggesting an age difference.  
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Interestingly, there was also no credible age differences in the parameter for either the repeat 

or refresh conditions, as the respective 95% CI of the estimated mean difference between the 

younger and older adults both contained 0. 

Finally, we also considered source memory as the specific recollection of the semantic 

information (i.e., relatedness, eij
Dim1) and of the non-semantic information (i.e., location, 

eij
Dim2). First, for semantic source memory (eij

Dim1), inspection of the 95% CI of the estimated 

mean difference revealed the same pattern as reported previously for the joint source memory 

parameter (dij). More precisely, there were no credible differences between the repeat and 

refresh conditions for either age group. There was also no credible difference between 

younger and older adults for either repeat and refresh conditions, suggesting that their 

semantic source memory was essentially equivalent. Finally, for non-semantic source memory 

(eij
Dim2), the 95% CI of the estimated mean difference between the repeat and refresh 

conditions included 0 for both age groups. Thus, as was the case for joint source memory (dij), 

there was no evidence for a refreshing benefit in either age group. For both the repeat and 

refresh conditions, the 95% CI of the estimated mean difference between younger and older 

adults did not include 0. Thus, younger adults had a credibly higher probability of recollecting 

the location of the targets than older adults, regardless of whether the targets were previously 

repeated or refreshed. 

Discussion 

The present study investigated whether age differences in refreshing, or the act of 

reflectively directing attention to information in WM (Johnson, 1992; Camos et al., 2018 for a 

review), contribute to the well-documented age-related deficit in source memory (Mitchell & 

Johnson, 2009; Naveh-Benjamin, 2000), especially for novel content-context bindings that 

have no existing representation in SM. The premise for such an important role of refreshing 

originates from theoretical proposals that refreshing promotes content-context bindings 
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(Loaiza & McCabe, 2012; Mitchell et al., 2000; Souza et al., 2015), but may have little impact 

on extant SM representations (Loaiza & Camos, 2018; Loaiza et al., 2015). Given work 

suggesting an age-related deficit in refreshing (Duarte et al., 2013; Jarjat et al., 2018; Johnson 

et al., 2002; Loaiza & McCabe, 2013; Yi & Friedman, 2014) but preserved retention of 

semantically meaningful information (Mohanty et al., 2016; Naveh-Benjamin, 2000), this 

study has attempted to make the connection between refreshing and different types of source 

monitoring more explicit than has been considered in past work. As such, the study represents 

an important step in delineating the impact of aging and refreshing for different types of 

source memory. 

The current study provides two novel results on this important issue: (1) there was no 

evidence that a refreshing deficit in older age contributes to age-related impairments in 

retaining non-semantic source information, and (2) a strong asymmetry in the effects of age 

for different types of source information: unlike the typical profound deficits for non-semantic 

source memory, older adults are just as capable as younger adults to retrieve semantically 

meaningful source information. We discuss each of these findings in the next respective 

sections. 

Refreshing and Source Memory in Older Age 

In contrast to the refreshing deficit hypothesis and our primary predictions, our results 

suggested that refreshing does not impact joint or non-semantic source memory for either age 

group. In a source memory task that crossed semantic (i.e., relatedness) and non-semantic 

(i.e., location) dimensions, we found that there was no specific benefit of refreshing over 

repeating memoranda for non-semantic or joint source memory in either younger or older 

adults. Older adults were also not slower to refresh memoranda aloud compared to younger 

adults, as has been suggested in prior work (e.g., Johnson et al., 2002). These results contrast 

with previous work supporting the notion that a refreshing deficit in older age contributes to 
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age-related impairments in source memory (Mitchell et al., 2000) and the notion that this 

refreshing deficit may dissociate between semantic and non-semantic source memory (Loaiza 

et al., 2015). The results are more in line with recent work suggesting that older adults may 

not have a refreshing deficit (e.g., Loaiza & Souza, 2018; Souza, 2016), and indeed, that 

refreshing may not contribute at all to memory performance for either age group (Bartsch et 

al., 2018). 

How can these findings be reconciled with the existing studies suggesting an age-

related refreshing deficit for episodic memory more generally (Johnson et al., 2002; Loaiza & 

McCabe, 2013; Loaiza et al., 2015)? One possibility is the way in which the current study 

implemented the refreshing manipulation. Although the current paradigm was modeled after 

the studies that directly instruct participants to refresh memoranda (e.g., Johnson et al., 2004, 

2002), it is possible that only refreshing one item at a time confers a performance advantage 

over repeating whereas no such advantages are evident when refreshing one of two or more 

memoranda (Grillon, Johnson, Krebs, & Huron, 2008). Although it is not immediately clear 

why this should be the case, the current study is similar in procedure to Bartsch and 

colleagues (2018) in the sense that participants refreshed or repeated a subset of the presented 

memoranda. As was the case here, Bartsch and colleagues (2018) did not show an advantage 

of refreshing over repeating to memory performance for either younger or older adults. 

Furthermore, in the current study, participants were required to make a judgment about the 

pair relatedness after the memoranda had already disappeared from the screen. Thus, it may 

be that refreshing the memoranda was required to make the judgment, thus diluting the effect 

of the initial instruction before the judgment to repeat or refresh the memoranda. 

Perhaps the most theoretically meaningful possibility is the recent notion that different 

subcomponents of refreshing may be relatively more or less impaired in older age (Loaiza & 

Souza, 2018, in press). Specifically, recent work has investigated whether a deficit in 
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attentional focusing is evident in older age, such that older adults may be less capable than 

younger adults to use retro-cues that direct attention to to-be-tested memoranda after they are 

no longer perceptually available (e.g., Gilchrist, Duarte, & Verhaeghen, 2016; Loaiza & 

Souza, 2018; Souza, 2016; Strunk et al., 2018). A smaller or null advantage of retro-cues to 

performance in older age than is typical in younger adults would be congruent with the 

refreshing deficit hypothesis suggesting that older adults are less efficient to focus their 

attention on recently presented information. In their recent studies, Loaiza and Souza (2018, 

in press) investigated whether any such refreshing deficit could manifest beyond a relative 

inability to focus attention to include further subcomponents of refreshing, such as switching 

attention between active memoranda (Loaiza and Souza, 2018) and preserving the benefits of 

focused attention even after distraction (Loaiza and Souza, in press). The results of these 

studies suggested that older adults show a similar retro-cue benefit to younger adults when the 

task requires simply focusing attention and switching attention to other relevant memoranda, 

whereas the retro-cue benefit is disproportionately susceptible to distractor interference in 

older age. This indicates that specific subcomponents of refreshing (i.e., preserving the 

benefits of refreshing against distraction) are deficient, whereas other subcomponents (i.e., 

focusing and switching attention) are relatively intact in older age. Such findings are relevant 

here because the refreshing manipulation in the current study only required younger and older 

adults to focus their attention, and thus it is possible that no refreshing deficit was evident 

given that this particular subcomponent of refreshing may be relatively intact in older age. 

Future work could explore whether a parallel finding is evident in this paradigm. 

So far, these enumerated possibilities for the lack of refreshing effect in the current 

study center on the manipulation of refreshing itself. Still another possibility is that the nature 

of the non-semantic source information, i.e., the original location of the memoranda on the 

screen, reduced the possibility to observe an impact of refreshing. Previous work has 
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suggested that non-semantic sources such as the location of the memoranda or the list in 

which they are presented are rather immutable during encoding (Malmberg & Shiffrin, 2005). 

According to the one-shot context hypothesis (Malmberg & Shiffrin, 2005), there is a 

relatively fixed amount of context/source storage that is not very susceptible to factors that 

might otherwise strengthen memory representations, such as a deep level of processing, 

increased encoding time or, perhaps in this current case, instructions to refresh information. 

Thus, it could be the case that merely refreshing memoranda may not result in a dramatic 

change in non-semantic source memory simply because such information is encoded in a 

relatively fixed way. 

In summary, the null age deficit of refreshing and null impact of refreshing on any 

type of source memory, but especially non-semantic source memory, conflicted with our 

predictions and the refreshing deficit hypothesis more generally. Notwithstanding, there are 

potential alternative explanations that must be explored in future research in order to reinforce 

these findings. The most theoretically significant include whether the results are similar in 

conditions wherein participants must retain the effects of refreshing after their attention has 

become distracted (Loaiza & Souza, in press) and whether refreshing may impact other non-

semantic source information other than spatial-temporal contexts (Malmberg & Shiffrin, 

2005). 

An Age Dissociation of Semantic and Non-Semantic Source Memory   

A striking finding from the present study is that of the strong asymmetry in terms of 

how age impacted the retention of different source information, irrespective of the null impact 

of refreshing discussed previously. Whereas there was evidence for an age difference in 

source memory for non-semantic information (i.e., the original locations of the memoranda), 

we found no evidence for age difference in source memory for semantic information (i.e., the 

relatedness of the memoranda). This finding suggests that the nature of the association is of 
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most importance to EM performance in older age, such that recollective experience is 

unimpaired for semantically meaningful information. 

This finding is in line with other studies showing that age differences are reduced 

when source memory relies on established prior knowledge and meaningful information (e.g., 

Castel, 2005; Mohanty et al., 2016; Naveh-Benjamin, 2000). The current study extends this 

existing literature by suggesting that age differences in source memory depend on the type of 

source information tested. For instance, memory for emotional source information seems to 

be unaffected by age (May, Rahhal, Berry, & Leighton, 2005; Rahhal, May, & Hasher, 2002; 

see Kensinger, 2009, for a review;). In two experiments, May and colleagues (2005) found 

that younger adults outperformed older adults when recollecting non-emotional episodic 

association (e.g., locations, colors of items) but that age differences were eliminated if the 

source information included emotional information (safety of items). Similar to this study, 

Srokova and Loaiza (2018) demonstrated that adapting the semantic meaningfulness of 

presented word pairs based on participants’ ongoing performance improved the retention of 

the bindings between the pairs to such an extent that older adults’ performance matched that 

of younger adults. Critically, older adults required a greater proportion of the pairs to be 

semantically related in order to achieve matched binding memory to younger adults, thus 

emphasizing the notion that older adults are especially sensitive to semantically meaningful 

information that is rooted in their prior knowledge (Umanath & Marsh, 2014). 

Interestingly, there was also no age difference in the joint source memory parameters. 

It should be noted, however, that the posterior-mean estimates for all the joint source memory 

parameters were very low overall, and thus it is possible that any potential age deficits or 

indeed impact of refreshing are obfuscated by floor-level estimates. Thus, we refrain from 

interpreting the findings regarding joint source memory, as it appears that independent source 

memory was much more likely overall in the current study. 
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In summary, the second critical finding of the current study paints a very different 

picture than what is otherwise typical of aging and source memory studies. Unlike the 

commonly demonstrated profound deficit for non-semantic source information, source 

memory for semantically meaningful information, such as the relatedness of the original pair, 

appears to be much more intact in normal aging. 

Item Memory in Older Age 

 Although the main predictions and findings of interest concerned the impact of age and 

refreshing on semantic and non-semantic source information, we also had several pre-

registered predictions regarding item memory. First, we expected that the effect of refreshing 

should be exclusive to non-semantic source memory in younger adults, and thus refreshing 

should not affect item memory for either age group. On the other hand, we did expect 

semantic relatedness to promote item memory similarly in both age groups and regardless of 

refreshing. The results confirmed these predictions regarding item memory: item memory was 

relatively similar regardless of refreshing or repeating the memoranda, and was indeed similar 

even between age groups except in the unrelated-repeat condition. This finding supports 

previous work suggesting that the most profound age deficits in EM are typically more 

specific to source memory than item memory (e.g., Spencer and Raz, 1995; Old & Naveh-

Benjamin, 2008). It is sometimes the case that, when applying MPT models as here, item 

memory parameters are lower in older than younger adults (Boywitt et al., 2012; Kuhlmann & 

Boywitt, 2016). However, in this study, item memory deficits were much less evident, which 

is generally in line with the age dissociation of item and source memory. The fact that item 

memory was greater for semantically related compared to unrelated information overall is 

also line with typical findings that meaningfulness improves encoding of information 

regardless of age (e.g., Mohanty et al., 2016). 

Conclusions 
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 In summary, the current study provides novel evidence that age differences in item and 

source memory were much smaller, even null, when the memoranda were semantically 

meaningful, and regardless of whether they were refreshed in WM or not. Although the 

results contradict the refreshing deficit hypothesis, they provide insight into understanding the 

nature of age-related deficits in source memory, such that novel, episodic-based associations 

that have no basis in existing SM are likely to exhibit typical deficits, whereas associations 

that are strongly represented in SM do not indicate any such decline. Such findings imply that, 

rather than any deficit to refresh memoranda in WM, older adults’ EM performance is 

increasingly sensitive to the scaffolding their relatively superior SM can provide. 
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Table 1. Sample characteristics. 

 Measure Younger Adults Older Adults Age Comparison  

Final N (n exclusions) 30 (3) 30 (8) - 

Age in years – M (SD) 20.40 (3.09) 68.47 (5.15) - 

Sex (male/female) 9/21 9/21 BF10 = 0.29 

MMSE – M (SD) - 29.10 (1.08) - 

Years of education – M (SD) 15.12 (2.14) 14.83 (3.89) BF10 = 0.22 

Shipley vocabulary (proportion correct) – M (SD) 0.75 (0.09) 0.90 (0.06) BF10 = 1.40e+16 

Number of medications – M (SD) 0.47 (0.81) 1.83 (2.21) BF10 = 2204 

Rated current health (1 - 5, 1 = very good) – M (SD) 1.83 (0.74) 1.83 (0.74) BF10 = 0.08 

Rated general health (1 - 5, 1 = very good) – M (SD) 1.80 (0.66) 1.83 (0.69) BF10 = 0.05 

Rated restrictions of health (1 - 4, 1 = no restrictions) 1.30 (0.53) 1.47 (0.81) BF10 = 0.05 

Note. MMSE = mini mental status examination; BF = Bayes factor. 
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Table 2. Mean proportion of targets (Hits) and distractors (False alarms) judged as old for 

both age groups. Standard deviations are in parentheses. 

Measure   Younger Adults   Older Adults 

Hits         

Refresh   0.78 (0.05)   0.70 (0.06) 

Repeat   0.78 (0.05)   0.66 (0.06) 

False alarms   0.04 (0.05)   0.05 (0.06) 
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Table 3. Posterior-mean estimates for item memory parameter (Dij) and 95% Bayesian credible intervals as a function of age group and 

experimental conditions. 

  Age group  Age effect 

  Younger adults  Older adults    

Condition  Mean 95%CI  Mean 95%CI  Mean 95%CI 

Related-Repeat  .84 [.79, .88]  .75 [.68, .81]  -.09 [-.17, -.01] 

Related-Refresh  .85 [.81, .89]  .79 [.73, .85]  -.05 [-.13, .02] 

Refreshing effect  .01 [-.03, .06]  .04 [-.02, .10]    

          

Unrelated-Repeat  .69 [.63, .75]  .51 [.42, .59]  -.18 [-.29, -.08] 

Unrelated-Refresh  .65 [.56, .73]  .54 [.46, .62]  -.11 [-.22, . 01] 

Refreshing effect  -.04 [-.12, .03]  .03 [-.04, .10]    

          

Relatedness effect - Repeat  .15 [.09, .21]  .24 [.18, .31]    

Relatedness effect - Refresh  .20 [.13, .28]  .25 [.19, .32]    
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Table 4. Posterior-mean estimates for source recollection parameters (dij, eij
Dim1, eij

Dim2) and 95% Bayesian credible intervals as a function of 

experimental conditions. 

  Age group  Age effect 

  Younger adults  Older adults    

Condition  Mean 95%CI  Mean 95%CI  Mean 95%CI 

dij          

Repeat  .21 [.03, .39]  .05 [.01, .14]  -.16 [-.35, .04] 

Refresh  .09 [.01, .26]  .05 [.01, .16]  -.04 [-.23, .11] 

Refreshing effect  -.12 [-.33, .13]  <.01 [-.11, .13]    

          

eij
Dim1          

Repeat  .69 [.59, .78]  .67 [.59, .74]  -.02 [-.14, .10] 

Refresh  .75 [.68, .80]  .67 [.59, .74]  -.08 [-.17, .02] 

Refreshing effect  .06 [-.05, .18]  <.01 [-.09, .10]    

          

eij
Dim2          

Repeat  .41 [.21, .58]  .09 [.01, .22]  -.32 [-.52, -.09] 

Refresh  .55 [.39, .67]  .24 [.06, .39]  -.31 [-.52, -.11] 

Refreshing effect  .14 [-.06, .35]  .15 [-.05, .32]    
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Figure 1. Processing-tree diagram of the multinomial model of multidimensional joint source 

memory. Attribute i Î (A; B) on the first dimension (Relatedness), A denoting “Related” and 
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B ”Unrelated”. Attribute j Î (X; Y) on the second dimension (Location), X denoting “Right” 

and Y “Left”. Dij = probability of recognizing studied items from the sources i and j; DNew= 

probability of recognizing distractor items as new; dij = probability of joint retrieval of source 

i and source j; eij
Dim1 = probability of independent retrieval of source i; eij

Dim2 = probability of 

independent retrieval of source j; aDim1 = probability of guessing ‘‘A’’ on the first dimension 

for recognized studied items; a|A
Dim2, a|B

Dim2 = probability of guessing ‘‘X’’ on the second 

dimension for recognized studied items assigned to A or B, respectively; b = probability of 

guessing ‘‘old’’; gDim1 = probability of guessing ‘‘A’’ on the first dimension for unrecognized 

studied or distractor items; g|A
Dim2, g|B

Dim2 = probability of guessing ‘‘X’’ on the second 

dimension for unrecognized studied or distractor items assigned to A or B, respectively. 
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Figure 2. Illustration of the source memory task. Panel A illustrates one trial of the 

relatedness judgement task in each of the instruction condition (repeat, refresh). Panel B 

illustrates the distracting task that followed each block of trials of the relatedness judgement 

task. Finally, panel C illustrates the source memory task. 
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Figure 3. Measured mean speech reaction times in the relatedness judgement task as a 

function of Age, Relatedness and Instruction. 
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Figure 4. Measured mean relatedness judgment accuracy as a function of Age, Relatedness 

and Instruction. 
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Figure 5. Model fit of the MPT model for multidimensional joint source memory for younger 

(upper figure) and older adults (lower figure) with the observed (red triangles) and predicted 

mean frequencies (grey boxplots) for each response category. 
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Dans cette étude, contrairement à nos prédictions, nous avons observé que le rafraîchissement 

attentionnel ne favorise pas plus la création d’associations entre les items et leur source que la 

simple répétition, et ce, que les éléments de la source dépendent ou non de la mémoire 

sémantique. De plus, ces résultats ne sont pas modulés par le groupe d’âge des participants. 

Ces résultats semblent donc contraires à l’hypothèse selon laquelle un déficit de 

rafraîchissement attentionnel chez les personnes âgées contribue au déclin de mémoire de 

source observé dans le vieillissement (Mitchell et al., 2000) et à l’hypothèse selon laquelle le 

rafraîchissement influence différemment la mémoire de source sémantique et non sémantique 

(Loaiza et al., 2015).  

Néanmoins, de potentielles explications alternatives écartent une conclusion ferme 

quant à nos résultats, nécessitant ainsi de mener de nouvelles recherches. Par exemple, 

concernant la manipulation du rafraîchissement attentionnel, il est important de noter que 

d’autres études ont également échouées à mettre en évidence un effet du rafraîchissement 

attentionnel lorsque le rafraîchissement est utilisé pour maintenir un item présenté parmi un 

ensemble d’items (Bartsch et al., 2018; Grillon et al., 2008). De plus, dans notre paradigme 

expérimental, les participants devaient effectuer un jugement sémantique concernant les 

paires de mots, après leur disparition de l’écran. Il est donc possible que pour répondre à cette 

tâche, les participants aient dû rafraichir les items, diminuant ainsi l’effet initial du mécanisme 

à utiliser sur l’un des deux items. Au regard d’études récentes, il est également possible que 

notre procédure n’était pas la plus adaptée pour mettre en évidence un déficit de 

rafraîchissement attentionnel chez les personnes âgées. En effet, les travaux de Loaiza et 

Souza (2018, sous presse) suggèrent que le rafraîchissement attentionnel peut être décomposé 

en différents sous-processus qui seraient influencés différentiellement dans le vieillissement. 

Plus précisément, au moyen d’un paradigme de retro-cue (voir Fanuel*, Jarjat* et al., en 

préparation, Chapitre 2), les auteures ont observé que la capacité des personnes âgées à 



CHAPITRE 4 : Etudes expérimentales 

245 

orienter leur attention sur une information à rafraîchir, et leur capacité à réorienter leur 

attention sur un autre item étaient relativement préservée (Loaiza & Souza, 2018), mais que 

les personnes âgées étaient disproportionnellement déficitaires pour conserver le bénéfice du 

rafraîchissement après une distraction (Loaiza & Souza, sous presse). Le fait que notre étude 

ne mettait pas en jeu cette capacité à conserver le bénéfice du rafraîchissement après une 

distraction, altérée dans le vieillissement, pourrait donc expliquer que nous n’ayons pas 

observé d’effet de l’âge sur le rafraîchissement. Enfin, une autre explication pourrait provenir 

du choix de l’élément non sémantique de la source, à savoir, la localisation de l’item sur 

l’écran. En effet, l’étude de Malmberg et Shiffrin (2005) suggère que cet élément du contexte 

est relativement insensible aux effets de la manipulation de la phase d’encodage des 

informations. L’utilisation d’un élément non-sémantique du contexte différent pourrait donc 

possiblement permettre de mettre en évidence un effet du rafraîchissement.  
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Chapitre 5.   Discussion générale 

 

 

La littérature présentée dans les trois premiers chapitres de cette thèse a permis de mettre en 

évidence les différentes conceptions théoriques sur lesquelles se sont appuyés les travaux 

réalisés dans cette thèse. Premièrement, nous avons présenté la littérature suggérant que la 

MDT et la MLT sont deux systèmes de mémoire distincts, mais entretenant des relations bi-

directionnelles (Chapitre 1). En ce sens, nous avons posé les bases théoriques en accord avec 

la proposition selon laquelle le fonctionnement des processus de maintien des informations de 

la MDT peut être étudié au travers de leurs effets sur les performances de mémorisation à 

court et à plus long terme. Deuxièmement, nous avons présenté les mécanismes de répétition 

subvocale et de rafraîchissement attentionnel (Chapitre 2), les deux mécanismes de maintien 

des informations verbales en MDT proposés dans la littérature. L’article en préparation 

(Fanuel*, Jarjat* et al.), inclus dans ce même chapitre, présente une revue de la littérature sur 

le rôle de l’attention dans le maintien des informations dans différents modèles de MDT, une 

description plus fine du rafraîchissement attentionnel, et des études suggérant l’implication de 

ce mécanisme dans les performances de mémorisation à court (e.g., Barrouillet & Camos, 

2015; Barrouillet, Portrat, & Camos, 2011) et à long terme (e.g., Camos & Portrat, 2015; 

Johnson et al., 2002; McCabe, 2008), en accord avec la position théorique exposée dans le 

Chapitre 1. Enfin, nous avons présenté la littérature portant sur le fonctionnement de la MDT 

dans le vieillissement (Chapitre 3). Dans ce dernier chapitre théorique, nous avons pu mettre 

en évidence que, comme pour de nombreuses autres fonctions cognitives, le fonctionnement 

de la MDT chez les personnes âgées est principalement caractérisé par une diminution de la 

vitesse de traitement des informations, impliquant ainsi un ralentissement des différents 
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processus mis en jeu dans son fonctionnement. Cependant, nous avons également vu que ce 

facteur ne permet pas de rendre compte totalement du déclin de la MDT observé avec 

l’avancée en âge, suggérant, par conséquent, l’implication d’autres facteurs explicatifs du 

vieillissement de la MDT. À cet égard, l’hypothèse d’une atteinte spécifique des processus 

attentionnels semble être privilégiée dans la littérature.  

Le rafraîchissement attentionnel étant un mécanisme de maintien des informations 

reposant sur l’attention (Chapitre 2), les travaux présentés dans le Chapitre 3 nous ont amené 

à formuler l’hypothèse selon laquelle le rafraîchissement attentionnel serait spécifiquement 

altéré dans le vieillissement et contribuerait, en partie, au déclin du fonctionnement de la 

MDT observé chez les personnes âgées. Cette hypothèse n’est pas totalement nouvelle, et 

différentes études centrées sur le domaine verbal ont été publiées dans la littérature. Nous 

avons cependant relevé que les résultats de ces travaux ne sont pas consistants, selon que les 

études testaient les effets du rafraîchissement sur la mémorisation à court (Baumans et al., 

2012) ou à long terme (Johnson et al., 2002; Loaiza & McCabe, 2013; Loaiza et al., 2015). 

Avec l'objectif de tester l'hypothèse d'un déficit de rafraîchissement attentionnel dans le 

vieillissement, les travaux expérimentaux présentés dans cette thèse cherchaient à répondre à 

la question suivante : Le bénéfice de l’utilisation du rafraîchissement attentionnel pour le 

maintien d’informations verbales est-il modulé par l’âge ? 

 

1. Synthèse des résultats expérimentaux 

En accord avec la littérature suggérant un effet bénéfique de l’utilisation du rafraîchissement 

attentionnel à court et à plus long terme, nous avons développé deux lignes de recherches 

correspondant à ces deux composantes mnésiques. Dans les deux sections suivantes, nous 

reviendrons brièvement sur les résultats principaux de ces différentes études, en commençant 
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par la question de l’effet du rafraîchissement attentionnel sur le maintien à court terme des 

informations verbales chez des personnes jeunes et âgées.  

 

1.1. Mémorisation à court terme, rafraîchissement attentionnel et 

vieillissement 

Afin d’évaluer si l’effet du rafraîchissement attentionnel sur la mémorisation à court terme 

d’informations verbales est modulé par l’âge, nous nous sommes appuyé sur le modèle TBRS 

(Barrouillet & Camos, 2001, 2015; Barrouillet et al., 2004) et sa conception du CC d’une 

tâche d’empan complexe. Dans le cadre de ce modèle, de nombreuses études ont mis en 

évidence le lien existant entre le CC et les performances de mémorisation dans des tâches 

d’empan complexe (e.g., Barrouillet & Camos, 2015; Barrouillet, Portrat, & Camos, 2011, 

pour des revues). Plus précisément, ces études ont montré qu’à mesure que le CC diminue, 

c’est-à-dire à mesure que la proportion de capture attentionnelle de l’activité de distraction 

diminue et que la part de temps restant pour utiliser le rafraîchissement attentionnel augmente, 

les performances de mémorisation augmentent. Cependant, sous l’hypothèse d’une altération 

du rafraîchissement attentionnel lié au vieillissement, les personnes âgées devraient tirer 

moins bénéfice de l’augmentation de la proportion de temps pouvant être allouée au maintien 

des informations. Par conséquent, dans une tâche d’empan complexe, la différence de 

performance entre une condition à fort et à faible CC devrait être plus faible chez des 

participants âgés que chez des participants jeunes. Autrement dit, sous l’hypothèse d’un 

déficit de rafraîchissement attentionnel lié à l’âge, il devrait être possible d’observer une 

interaction entre le CC et l’âge. 

Comme nous l’avons noté, à notre connaissance, une seule étude s’est intéressée à 

tester l’effet du CC chez des personnes âgées (Baumans et al., 2012). Contrairement à 
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l’hypothèse d’un déficit de rafraîchissement lié à l’âge, les auteurs ont observé qu’une même 

large variation du CC entraînait un effet similaire chez des participants jeunes et âgés 

(Baumans et al., 2012, Expérience 2). Cependant, dans cette étude, les participants réalisaient 

les activités de traitement sans articulation concurrente, leur permettant ainsi d’utiliser le 

mécanisme de répétition subvocale plutôt que le rafraîchissement attentionnel. Ainsi, les 

résultats observés par Baumans et collègues (2012) ne semblent pas pouvoir être 

rigoureusement interprétés au regard de l’hypothèse du déficit de rafraîchissement 

attentionnel dans le vieillissement. De ce fait, aucune étude, à notre connaissance, ne 

présentait clairement des données suggérant que les personnes âgées utilisent le 

rafraîchissement attentionnel dans des tâches d’empan complexe. Inspirés des travaux de 

Camos et Barrouillet (2011), nous avons testé, dans l'Étude 1, l’hypothèse d’un maintien actif 

et attentionnel des informations verbales par les personnes âgées dans des tâches d’empan 

complexe. Pour cela, nous avons fait varier orthogonalement le temps de rétention des 

informations, le CC de la tâche ainsi que la possibilité d’utiliser la répétition subvocale. Les 

résultats de cette étude ont mis en évidence que comme pour les participants jeunes, les 

performances de mémorisation des participants âgés n’étaient pas significativement impactées 

par l’augmentation de la durée de rétention des informations, et ce, alors même que 

l’utilisation de la répétition subvocale était empêchée. Ainsi, les résultats de cette étude 

suggèrent que les personnes âgées ont utilisé le rafraîchissement attentionnel pour maintenir 

les informations dans une tâche d’empan complexe. Cependant, nous n’avons pas observé 

d’effet significatif du CC dans l'Étude 1. Nous avons donc mené l'Étude 2, dans laquelle nous 

avons utilisé une procédure similaire à l'Étude 1, excepté l’activité de traitement de la tâche 

d’empan complexe, que nous avons modifiée. Conformément à nos hypothèses et à la 

littérature, en utilisant une activité nécessitant plus de contrôle attentionnel, nous avons 

observé l’effet classique du CC dans l'Étude 2.  
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Sur la base des résultats de l'Étude 1, suggérant que les personnes âgées utilisent 

effectivement le rafraîchissement attentionnel dans des tâches d’empan complexe, nous avons 

mené l’Étude 3. Dans cette étude, des participants jeunes et âgés ont à nouveau réalisé une 

tâche d’empan complexe. Cependant, nous avons utilisé une procédure différente de celle des 

Études 1 et 2, afin de contrôler la diminution probable de la vitesse de traitement chez les 

participants âgés (Salthouse, 1996). En effet, dans une procédure où des participants jeunes et 

âgés réalisent la tâche selon les mêmes paramètres temporels, les participants âgés, du fait du 

ralentissement généralement observé au cours du vieillissement, sont sans doute testés dans 

des conditions où le CC est plus élevé que les participants jeunes. Par conséquent, dans 

l'Étude 3, nous avons mis au point une procédure dont l’objectif était de favoriser 

l'observation de l'effet testé et de son interprétation en termes de rafraîchissement attentionnel. 

Plus précisément, nous avons contrôlé expérimentalement l’utilisation de la répétition 

subvocale, les différences inter-individuelles d’empan à court terme et les différences inter-

individuelles de vitesse de traitement des informations. Contrairement aux résultats de 

Baumans et collaborateurs (2012), nous avons observé que l’effet du CC sur les performances 

de mémorisation était modulé par le groupe d’âge des participants. Plus précisément, 

conformément à l’hypothèse d’un déficit de rafraîchissement attentionnel dans le 

vieillissement, nous avons observé que les participants âgés étaient moins sensibles que les 

participants jeunes à la variation du CC de la tâche. Cependant, avant que cette étude soit 

acceptée pour publication dans The Journals of Gerontology, Series B: Psychological 

Sciences and Social Sciences (Jarjat, Portrat, et al., 2018), un relecteur a pointé que dans notre 

paradigme, il n’était pas exclu que les participants aient utilisé la répétition subvocale plutôt 

que le rafraîchissement. Nous avons donc inclus les résultats préliminaires de l'Étude 4, dans 

laquelle nous avons contrôlé plus finement l’utilisation de la répétition subvocale. Plus 

spécifiquement, alors que dans l'Étude 3 nous avons contraint l’utilisation de la répétition 
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subvocale en demandant aux participants de répondre à l’oral à l’activité de traitement de la 

tâche, dans l'Étude 4, les participants devaient articuler continuellement la syllabe “ba” tout 

au long de la procédure expérimentale, excepté lorsque les items à mémoriser apparaissaient. 

Contrairement à l’interprétation des résultats de l'Étude 3 en termes d’utilisation de la 

répétition subvocale, les résultats de l'Étude 4 ont montré que les performances étaient 

significativement différentes entre les adultes jeunes et âgés, alors même que la répétition 

subvocale était rendue théoriquement impossible à utiliser. Prises ensemble, ces deux études 

(Jarjat, Portrat, et al., 2018) suggèrent donc que, conformément à l’hypothèse d’un déficit du 

rafraîchissement attentionnel dans le vieillissement, les personnes âgées sont moins sensibles 

à la variation du CC que de jeunes adultes. 

 

1.2. Mémorisation à long terme, rafraîchissement attentionnel et vieillissement 

Pour tester l’hypothèse selon laquelle la variation du nombre de distracteurs (e.g., Loaiza & 

McCabe, 2013; McCabe, 2008) et la variation du CC (Camos & Portrat, 2015) sont à l’origine 

de la manipulation d’un même mécanisme, à savoir, le rafraîchissement attentionnel, lequel 

favorise la mémorisation des informations à long terme, nous avons mené l'Étude 5. D’une 

part, les travaux de McCabe et collègues (Loaiza & McCabe, 2013; Loaiza et al., 2015; 

McCabe, 2008) ont mis en évidence que l’augmentation du nombre de distracteurs 

apparaissant après la présentation de chaque item à mémoriser est associée à une meilleure 

mémorisation à long terme des informations. Selon ces auteurs, qui considèrent que la MDT 

est la partie activée de la MLT (e.g., Cowan, 1988, voir Chapitre 1), le rafraîchissement 

favoriserait la création d’indices de récupération des informations à long terme. La création de 

ces indices serait dépendante du fait qu’à chaque distracteur, les items en MDT sont déplacés 

puis replacés hors du focus attentionnel. D’autre part, l’étude de Camos et Portrat (2015) a 
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montré que le CC, en plus de son lien avec les performances de mémorisation à court terme, a 

également un effet sur la mémorisation à plus long terme. Selon Barrouillet et Camos (2015), 

cet effet serait expliqué par le fait qu’à chaque rafraîchissement d’une représentation en MDT, 

un exemplaire d’une représentation en MLT serait également créé. Plus de temps libre 

permettant plus de rafraîchissements, la proposition de Barrouillet et Camos implique, par 

extension, que plus le temps total pendant lequel les représentations en MDT sont sous le 

contrôle de l’attention, plus le nombre de représentations créé en MLT est important. Par là 

même, le temps total pendant lequel les représentations en MDT sont sous le contrôle de 

l’attention améliore les performances de mémorisation à long terme. Les effets du nombre de 

distracteurs et du CC sur ces performances seraient donc la conséquence d’un facteur sous-

jacent commun, le temps libre cumulé permettant l’utilisation du rafraîchissement 

attentionnel.  

Pour tester l’hypothèse d’une interaction entre le nombre de distracteurs et le CC et 

l’hypothèse selon laquelle les effets de ces facteurs sont sous-tendus par la variation du temps 

libre cumulé, nous avons manipulé ces deux facteurs dans l'Étude 5, menée auprès de jeunes 

adultes uniquement. Contrairement à notre première prédiction, les résultats de cette étude 

(Jarjat, Hoareau, et al., 2018) n’ont pas permis de mettre en évidence une interaction des 

effets du nombre de distracteurs et du CC sur la mémorisation à long terme. Néanmoins 

l’analyse plus directe de l’effet du temps libre cumulé a montré, conformément à notre 

seconde prédiction, que ce facteur influence directement les performances de mémorisation à 

long terme. De plus, nous avons observé que la relation entre ces deux facteurs n’est pas 

linéaire, mais logarithmique, ce qui pourrait expliquer que n’ayons pas pu observer 

d’interaction entre le CC et le nombre de distracteurs (Jarjat, Hoareau, et al., 2018).  

Sur la base des résultats de l'Étude 5, nous avons recruté un groupe de personnes âgées 

afin de tester l’hypothèse d’un déficit de rafraîchissement (Étude 6). Sous cette hypothèse, 
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nous avons fait la prédiction que les effets du CC, du nombre de distracteurs et du temps libre 

cumulé sur les performances de mémorisations à long terme seraient modulés par l’âge des 

participants. Néanmoins, contrairement à nos prédictions, les résultats de l'Étude 6 n’ont mis 

en évidence aucune interaction entre ces différents facteurs et le groupe d’âge des 

participants. Rappelons que la procédure utilisée dans l'Étude 6 nous a également permis 

d’évaluer les effets du CC sur les performances de mémorisation à court terme selon l’âge des 

participants. En contradiction avec les résultats observés dans l'Étude 3, mais en accord avec 

les résultats observés sur les performances à long terme dans l'Étude 6, nous n’avons pas 

observé de modulation de l’effet du CC selon l’âge. Globalement, les résultats observés dans 

l'Étude 6 sont donc tous contraires à l’hypothèse d’un déficit du rafraîchissement attentionnel 

lié à l’âge. Nous discuterons plus en détails de l’inconsistance de ces résultats dans la section 

suivante. 

Enfin, dans l'Étude 7, nous avons exploré le vieillissement du rafraîchissement 

attentionnel au travers de son lien avec la mémoire de source. Dans le cadre de la mémoire de 

source, les informations manipulées en MDT et récupérées en MLT sont conçues comme des 

représentations épisodiques complexes, dans le sens où ces informations correspondent à des 

items présentés dans un contexte particulier. En outre, en plus de son effet sur la prolongation 

de l’activation des représentations en MDT, certains chercheurs supposent que le 

rafraîchissement attentionnel favoriserait l’association entre les items et les éléments de leur 

source/contexte (e.g., Chalfonte & Johnson, 1996; Johnson et al., 2002; Loaiza & McCabe, 

2012; Loaiza & Souza, 2018; Mitchell et al., 2000; Souza & Oberauer, 2017; Souza, Rerko, & 

Oberauer, 2015). Ainsi, de par son effet sur la création de ces associations, le rafraîchissement 

attentionnel serait directement lié aux performances dans les tâches de mémoire de source. 

Dans le cadre du vieillissement, de nombreuses études suggèrent que les personnes âgées sont 

particulièrement déficitaires dans la réalisation des tâches de mémoire de source (e.g., 
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Johnson et al., 1993; Mitchell & Johnson, 2009), déficit qui proviendrait d’une difficulté à 

associer ensemble différentes caractéristiques formant une représentation épisodique 

complexe (e.g., Chalfonte & Johnson, 1996; Mitchell & Johnson, 2009; Mitchell et al., 2000; 

Naveh-Benjamin, 2000). Comme initialement proposé par Johnson et collaborateurs (Johnson 

et al., 1993; Johnson et al., 2002; Mitchell et al., 2000), un déficit de rafraîchissement 

attentionnel dans le vieillissement pourrait ainsi rendre compte de ce déclin de mémoire de 

source. Cependant, la littérature suggère que pour tester cette hypothèse, il est nécessaire de 

tenir compte du domaine des sources envisagées. Plus précisément, l’implication de liens 

sémantiques entre les items et leur source semble diminuer les déficits de mémoire de source 

observés chez les personnes âgées (e.g., Mohanty & Naveh-Benjamin, 2018; Mohanty et al., 

2016; Naveh-Benjamin, 2000).  

Sur la base de ces différents travaux, nous avons construit un paradigme expérimental 

permettant de tester l’hypothèse selon laquelle le rafraîchissement attentionnel favorise la 

création d’associations items-source pour des caractéristiques de la source ne relevant pas, ou 

peu, de la mémoire sémantique. En comparant les performances de participants jeunes et âgés, 

nous avons également testé l’hypothèse du déficit de rafraîchissement attentionnel dans le 

vieillissement. Plus précisément, nous avons fait la prédiction que si l’utilisation du 

rafraîchissement attentionnel améliore les performances de mémoire de source pour les 

caractéristiques indépendantes de la mémoire sémantique, le bénéfice de l’utilisation du 

rafraîchissement devrait être plus faible pour les participants âgés comparé à celui des 

participants jeunes. Les résultats de cette étude, soumise pour publication dans un journal 

international à comité de lecture, ont montré que contrairement à nos prédictions, le 

rafraîchissement attentionnel ne semblait pas améliorer les performances de mémoire de 

source, que les éléments de la source à récupérer soient liés ou non à la mémoire sémantique 

(Jarjat et al., soumis). Par conséquent, les résultats de cette étude ne permettent pas d’apporter 
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des évidences empiriques en faveur ou en défaveur de l’hypothèse du déficit de 

rafraîchissement attentionnel dans le vieillissement.  

 

2. L’effet de l’âge sur le maintien des informations verbales en 

mémoire de travail: les apports du travail de thèse. 

 

Les études menées lors de ce travail de thèse ont permis, dans une certaine mesure, d’enrichir 

la littérature portant sur le maintien des informations verbales en MDT. Bien que notre travail 

ait principalement porté sur le mécanisme de rafraîchissement attentionnel, certains de nos 

résultats peuvent être interprétés au regard de la question du fonctionnement du mécanisme de 

répétition subvocale dans le vieillissement. Nous allons donc détailler, dans un premier temps, 

les apports de notre travail thèse concernant les effets de l’âge sur la répétition subvocale. 

 

2.1. La répétition subvocale dans le vieillissement 

Comme nous l’avons présenté dans le Chapitre 3 (section 2.1), de nombreuses études 

suggèrent que le maintien des informations verbales, reposant sur l’utilisation de la répétition 

subvocale, n’est pas altéré dans le vieillissement normal. En effet, ces études ont mis en 

évidence que les adultes jeunes et âgés sont similairement sensibles aux effets de longueur de 

mots et de similarité phonologique (Belleville et al., 1996; Péters et al., 2007; Beerten, Van 

der Linden & El Ahmadi, 1996, cité dans Collette et al., 2007). Les résultats observés dans 

l'Étude 1 sont donc en accord avec les résultats de ces études, qui semblent corroborer 

l’hypothèse selon laquelle le fonctionnement de la répétition serait peu, ou pas affecté par le 

vieillissement. En effet, nous avons observé que l’effet de suppression articulatoire chez des 
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adultes jeunes et âgés n’était pas significativement différent, répliquant ainsi les résultats de 

l’Expérience 1 de Loaiza et McCabe (2013), qui, à notre connaissance, était la seule étude 

s’étant intéressée à cet effet dans le cadre du vieillissement.  

Notons que les résultats des Études 3 et 4 (Jarjat, Portrat, et al., 2018) permettent 

également de rapprocher les résultats de Baumans et collègues de la question du 

fonctionnement de la répétition subvocale dans le vieillissement. En effet, nos résultats 

suggèrent que le fait que Baumans et collègues n’aient pas contrôlé l’utilisation de la 

répétition subvocale dans leur étude est la raison pour laquelle les auteurs n’aient pas observé 

de modulation selon l’âge de l’effet du CC sur la mémorisation à court terme. Par extension, 

les résultats de leur étude semblent pouvoir êtres interprétés en terme d’utilisation de la 

répétition subvocale plutôt que du rafraîchissement attentionnel. Dans ce cadre, l’absence 

d’interaction entre CC et âge suggère que les participants âgés ont tiré autant partie que les 

participants jeunes de l’augmentation de l’opportunité d’utiliser la répétition subvocale 

lorsque la vitesse de présentation de l’activité de traitement diminuait. Au regard des résultats 

de nos Études 3 et 4, l’étude de Baumans et collaborateurs (2012) semble donc également 

suggérer une préservation du système de la boucle phonologique et du mécanisme de 

répétition subvocale dans le vieillissement (voir cependant Ward & Maylor, 2005). 

 

2.2. Le rafraîchissement attentionnel dans le vieillissement: vers une 

réconciliation de la littérature?  

Concernant la question du déficit du mécanisme de rafraîchissement attentionnel dans le 

vieillissement, les résultats observés dans nos différentes études sont plus équivoques. 

Lorsque nous avons débuté ce travail de thèse, nous avons noté que la majorité des études 

ayant exploré l’effet du vieillissement sur le rafraîchissement attentionnel d’informations 



CHAPITRE 5 : Discussion générale 

257 

verbales portait sur la mémorisation à long terme (e.g., Johnson et al., 2002; Loaiza & 

McCabe, 2013; Loaiza et al., 2015). Les résultats de ces études ont montré que le bénéfice de 

l’utilisation du rafraîchissement attentionnel est plus faible pour les adultes âgées que pour les 

jeunes adultes, en accord avec l'hypothèse d’un déficit lié à l’âge. À l’inverse, les résultats de 

la seule recherche qui, à notre connaissance, s’était intéressée à cette question à travers l’étude 

du bénéfice sur la mémorisation à court terme (Baumans et al., 2012), n’étaient pas conformes 

à l’hypothèse d’un déficit. Néanmoins, les résultats de nos Études 3 et 4 (Jarjat, Portrat, et al., 

2018) semblent indiquer que les résultats observés par Baumans et collaborateurs (2012) sont 

la conséquence du fait que les auteurs n’ont pas contrôlé l’utilisation de la répétition 

subvocale dans leur étude. En effet, en introduisant une activité articulatoire concurrente, nous 

avons observé des résultats conformes à l’hypothèse d’un déficit de rafraîchissement 

attentionnel lié à l’âge. En ce sens, les résultats de nos Études 3 et 4 (Jarjat, Portrat, et al., 

2018) semblent réconcilier les données contradictoires de cette littérature. 

Notons toutefois que cette conclusion serait renforcée par une réplication des résultats 

obtenus. À cet égard, nous avons débuté une nouvelle étude dont l’acquisition des données est 

en cours. Dans cette nouvelle étude, nous avons cherché à améliorer le paradigme de l'Étude 

3. En effet, dans l'Étude 3, nous avons été contraints d’adapter nos analyses du fait que la 

différence de CC entre les conditions lente et rapide était plus élevée pour les participants 

jeunes que pour les âgés. Une des raisons possibles pourrait provenir de la méthode que nous 

avons employée pour contrôler le CC de la tâche selon les participants. Pour rappel, dans une 

première phase, nous avons demandé aux participants de réaliser l’activité de traitement 

isolément. Pour chaque participant, nous avons ensuite utilisé les temps de réponses moyens 

de cette phase de calibration afin d’adapter les vitesses de la tâche d’empan complexe, dans le 

but de maintenir constant le CC de la tâche entre les participants. Cependant, à la différence 

de la première phase, la réalisation de l’activité de traitement lors de la tâche d’empan 
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complexe est réalisée en parallèle du maintien d’informations. Ainsi, le temps de réponse à 

l’activité de traitement réalisée isolément ne peut pas correspondre tout à fait au temps de 

réponse de cette même activité réalisée dans une situation d’empan complexe. Notons 

également que cette différence entre tâche simple et complexe peut être magnifiée chez les 

personnes âgées (e.g., Maquestiaux, 2016). Pour éviter ce biais dans l’estimation  du temps de 

capture attentionnelle, l’étude en cours fait intervenir une situation d’empan complexe dans la 

phase de calibration. Sur la base des temps de réponses moyens à l’activité de traitement 

réalisé pendant cette phase, nous avons estimé, pour chaque participant, le délai nécessaire 

pour contrôler le CC des conditions de la phase expérimentale subséquente, correspondant 

également à une tâche d’empan complexe. Afin de contraindre la possibilité d’utiliser la 

répétition subvocale, nous avons également demandé aux participants d’articuler à voix haute 

la syllabe “ba” pendant toute la durée des essais. À ce jour, les analyses des résultats obtenus 

auprès de 28 participants jeunes et 15 participants âgés montrent que la nouvelle méthode de 

calibration du CC est efficace. En effet, nous n’observons pas d’effet de l’âge ou d’interaction 

entre l’âge et la vitesse de présentation de l’activité de traitement sur le CC de la tâche. Les 

résultats des analyses préliminaires effectuées sur les performances de mémorisation, ne 

montrent cependant pas de modulation significative de l’effet du CC sur les performances de 

mémorisation à court terme selon le groupe d’âge. 

 

2.3. Des résultats inconsistants. 

Comme nous venons de le voir, les résultats des Études 3 et 4 semblent pouvoir expliquer la 

divergence des résultats observés dans la littérature, mais il serait bénéfique de pouvoir 

répliquer ces résultats. La nécessité de répliquer ces résultats est rendue particulièrement 

saillante par les résultats observés dans l'Étude 6, tous contraires à l’hypothèse du déficit de 
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rafraîchissement dans le vieillissement. D’une part, l'Étude 6 n’a pas permis de mettre en 

évidence une modulation liée à l’âge des effets du CC, du nombre de distracteurs ou du temps 

libre cumulé sur les performances de mémorisation à long terme. De plus, en contradiction 

immédiate avec les résultats de l'Étude 3, les résultats de l'Étude 6 n’ont également pas permis 

de conclure à une modulation des effets du CC sur les performances de mémorisation à court 

terme selon l’âge. Cette différence de résultat est d’autant plus surprenante que la situation 

expérimentale était sans doute propice à l'observation de différence entre les deux groupes 

d'âge. En effet, le niveau d'interférence entre les items à mémoriser et les items à traiter 

semble moduler les effets du CC en fonction de l'âge. Par exemple, Plancher et collègues 

(2017) ont observé que les personnes âgées étaient sensibles à la variation du CC seulement 

lorsque ce niveau d’interférence était faible. Au contraire, même à un fort niveau 

d’interférence, les participants jeunes avaient de meilleures performances de mémorisation à 

faible CC comparé à un fort CC. Ainsi, la différence d’efficacité du mécanisme de 

rafraîchissement attentionnel selon l’âge serait d’autant plus simple à détecter que la situation 

expérimentale implique de fortes interférences, puisque les personnes âgées parviendraient 

peu à utiliser le rafraîchissement dans ces conditions (Plancher et al., 2017).  

Notons ici qu’il est raisonnable de penser que dans l'Étude 6, le niveau d’interférence 

était sans doute plus important dans que dans l'Étude 3 (i.e., mots et lettres vs. lettres et 

chiffres dans les Études 6 et 3, respectivement). Par exemple, Conlin, Gathercole et Adams 

(2005) ont observé, chez des enfants, que même lorsque les items à mémoriser et à traiter 

appartiennent au même domaine (i.e., verbal), le niveau de performance dans des tâches 

d’empan complexe varie en fonction de la proximité de leur catégorie. Plus précisément, les 

auteurs ont observé que les performances de mémorisation de mots ou de chiffres étaient 

meilleures lorsque le traitement concurrent impliquait des chiffres ou des mots, 

respectivement. Par conséquent, si l'Étude 6 (mots / lettres) implique effectivement un niveau 
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d’interférence supérieur à celui de l'Étude 3 (lettres / chiffres), les personnes âgées devraient 

avoir eu plus de difficulté à utiliser le rafraîchissement attentionnel. Par extension, chez les 

personnes âgées, l’effet du CC devrait être plus faible dans l'Étude 6 que dans l’Étude 3, et la 

différence d’effet du CC selon l’âge des participants devrait donc être plus grande. Ainsi, 

l’interaction entre âge et CC devrait théoriquement être plus facile à détecter dans l'Étude 6 

que dans l'Étude 3. Pourtant, nous n’avons pas observé une telle interaction dans l'Étude 6. 

Les résultats contradictoires des Études 3 et 6 mettent donc en évidence qu’au-delà de 

l’interférence, un ou plusieurs autres facteurs ont également modulé l’effet du 

rafraîchissement. Dans la section suivante, nous allons présenter l’hypothèse vraisemblable de 

l’implication du temps d’encodage des informations sur la modulation de l’effet du 

rafraîchissement. 

 

2.4. Bénéfice du rafraîchissement attentionnel: le rôle de la consolidation des 

informations. 

Le temps disponible pour encoder les informations permet d’utiliser le mécanisme de 

consolidation à court terme, lequel est à l’origine de la transformation des informations 

encodées sous forme de représentations sensorielles fragiles en représentations de MDT plus 

stables (Bayliss, Bogdanovs, & Jarrold, 2015; Jolicœur & Dell’Acqua, 1998; Ricker & 

Cowan, 2014; Ricker et al., 2018). Ainsi, Ricker et Cowan (2014) ont montré que la 

consolidation a pour effet de limiter la vitesse d’oubli des informations en MDT. Plus 

précisément, les auteurs ont observé que la vitesse d’oubli des informations est d’autant plus 

lente que le temps de consolidation des informations est long. Selon Ricker et Cowan, ces 

résultats suggèrent que la vitesse de déclin des informations est modulée par leur niveau de 

consolidation initial. De plus, selon les auteurs, la consolidation pourrait également avoir un 
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effet sur la sensibilité des informations aux interférences. Ainsi, si la consolidation permet de 

préserver les informations en MDT des phénomènes de déclin et d’interférence, la différence 

de résultats observée entre les Études 3 et 6 pourrait être expliquée, au moins en partie, par la 

différence de niveau de consolidation des informations qu’elles permettent respectivement. 

D’une part, la différence du niveau d'interférence entre ces deux études qui, comme nous 

l’avons développé, devrait permettre d’observer plus facilement l’interaction entre âge et CC 

dans l'Étude 6, a sans doute été atténuée par le niveau de consolidation des informations 

également plus élevé dans l'Étude 6. Nous restons cependant prudents quant à la validité de 

ces interprétations en terme d’interférences car (1) l’étude de Colin et collaborateurs (2005) 

rapporte une différence d’interférence entre chiffres vs mots et pas lettres vs. chiffres (Étude 

3) et mots vs. lettres (Étude 6), et (2) nous n’avons pas trouvé d’étude ayant mis clairement en 

évidence un effet de la consolidation sur la protection face aux interférences. 

Au-delà de la possible conséquence de la consolidation sur les effets d’interférences, 

son implication sur le bénéfice de l’utilisation du rafraîchissement attentionnel est plus 

clairement établie. En effet, les travaux de De Schrijver et Barrouillet (2017) ont montré que 

dans une tâche d’empan complexe, l’effet du CC est modulé par le temps permettant 

l’utilisation du mécanisme de consolidation. Plus précisément, les auteurs ont observé que 

l’effet du CC sur les performances de mémorisation à court terme diminuait à mesure que ce 

temps augmentait. Autrement dit, à mesure que le temps disponible pour la consolidation des 

items est long, l’effet bénéfique du rafraîchissement attentionnel est réduit. Ces résultats font 

particulièrement sens au regard de l’étude de Ricker et Cowan (2014). Comme nous l’avons 

décrit précédemment, ces auteurs ont observé que les informations en MDT sont d’autant 

moins sensibles aux effets du déclin temporel qu’elles ont été consolidées. Les informations 

consolidées, subissant moins les effets du déclin, auront donc moins de bénéfice à être 

rafraîchies. Ainsi, la différence de temps disponible pour la consolidation des informations 
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entre les études 3 et 6 peut-être à l’origine de l’apparente inconsistance de nos résultats : les 

1000 ms d’encodage supplémentaire de chaque item dans l’Étude 6 ont pu suffire pour 

masquer des effets de l’âge sur le fonctionnement du rafraîchissement attentionnel.  

La question de la modulation de l’effet du rafraîchissement attentionnel selon le 

niveau de consolidation des informations doit également être abordée au regard du 

ralentissement général des processus cognitifs qui caractérise le vieillissement (Salthouse, 

1996).  Du fait de ce ralentissement général, il est légitime de supposer que la vitesse du 

mécanisme de consolidation est plus lente chez les personnes âgées que chez les jeunes 

adultes. Cependant, nous n’avons pas adapté les temps de présentation des items à mémoriser 

selon les participants. Par conséquent, les jeunes adultes ont sans doute bénéficié de 

davantage de temps de consolidation que les adultes âgés. À temps de présentation des items 

identique pour des participants jeunes et âgés, l’effet du CC est donc probablement réduit 

pour les jeunes comparé aux âgés (De Schrijver & Barrouillet, 2017). Cet effet, allant dans le 

sens opposé de celui attendu sous l’hypothèse d’un déficit de rafraîchissement avec l’âge, 

implique que nous avons observé une interaction entre CC et âge dans l'Étude 3 dans des 

conditions expérimentales désavantageuses. Par extension, le fait de ne pas avoir adapté le 

temps de présentation des items en fonction de l’âge des participants a sans doute également 

contribué au fait que nous n’ayons pas observé d’interaction entre âge et CC pour le rappel 

immédiat des informations dans l'Étude 6. Pour tester ces hypothèses, qui découlent de la 

modulation de l’effet du CC selon la consolidation des informations, il serait par conséquent 

intéressant d’utiliser un paradigme similaire à celui de l'Étude 6. Cependant, dans cette 

nouvelle étude, le temps de présentation des items à mémoriser serait manipulé. De plus, les 

différents temps de présentation utilisés devraient être adaptés à la vitesse de traitement des 

informations des participants. En outre, une telle étude permettrait de tester l'hypothèse selon 

laquelle l’effet du CC sur les performances de mémorisation à long terme est également 
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modulé par le niveau de consolidation des informations, une hypothèse qui, à notre 

connaissance, n’a jamais été testé dans la littérature. 

 

2.5. Le déficit du rafraîchissement attentionnel dans le vieillissement: la 

décomposition du mécanisme en différents sous-processus. 

Au-delà de nos propres études, l’inconsistance des résultats concernant l’hypothèse d’un 

déficit de rafraîchissement attentionnel dans le vieillissement apparaît également dans la 

littérature concernant le maintien attentionnel de matériel visuo-spatial. Par exemple, dans les 

études se basant sur le paradigme de rétro-indiçage (voir Fanuel*, Jarjat* et al., en 

préparation, Chapitre 2), certaines études ont observé que l’effet bénéfique du guidage de 

l’attention sur un item était similaire pour des participants jeunes et âgés (Gilchrist et al., 

2016; Loaiza & Souza, 2018; Strunk et al., 2018), suggérant ainsi une préservation du 

rafraîchissement attentionnel avec l’âge. Dans le même paradigme, d’autres études ont en 

revanche mis en évidence une baisse de l’effet du rétro-indiçage chez les participants âgés 

(e.g., Duarte et al., 2013; Newsome et al., 2015; Yi & Friedman, 2014), suggérant ainsi un 

déficit du rafraîchissement attentionnel. Dans le cadre de ce paradigme expérimental, les 

travaux récents de Loaiza et Souza (2018, accepté), suggèrent que le déficit de 

rafraîchissement attentionnel lié à l’âge est mieux appréhendé en considérant les différents 

sous-processus mis en jeu dans son fonctionnement. Comme le notent les auteures, le 

rafraîchissement attentionnel est généralement conçu comme un mécanisme qui opère de 

façon séquentielle sur plusieurs informations en MDT et qui permet l’augmentation 

cumulative de leur niveau d’accessibilité en fonction du nombre de fois où elles sont 

rafraîchies v(mais voir Portrat & Lemaire, 2015; Vergauwe et al., 2016; Vergauwe, 

Langerock, & Cowan, 2018, pour des résultats questionnant cette séquentialité et cet aspect 
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cumulatif). Ainsi, le rafraîchissement attentionnel met en jeu les capacités (1) à orienter le 

focus attentionnel sur une représentation en MDT, (2) à réorienter le focus attentionnel sur les 

autres représentations de la MDT et (3) à conserver le bénéfice du rafraîchissement après que 

les représentations soient sorties du focus attentionnel. De la ligne de recherche développée 

par ces auteures, il semble ressortir que le vieillissement est associé à une certaine 

préservation des deux premières fonctions évoquées mais entraîne un déficit dans la dernière 

(Loaiza & Souza, 2018, accepté; Souza, 2016). 

 

2.5.1. L’hypothèse du déficit d’initiation du rafraîchissement attentionnel. 

Sur la base de cette proposition de décomposer le rafraîchissement attentionnel en différents 

sous-processus, d’autres hypothèses, non-exclusives, pourraient également rendre compte du 

déficit de rafraîchissement lié à l’âge. Par exemple, certains chercheurs proposent de 

considérer le processus d’initiation du rafraîchissement, qui précéderait le rafraîchissement 

per se (e.g., M. K. Johnson, 1992; M. R. Johnson et al., 2015; B. Lemaire et al., 2018). 

L’altération liée à l’âge du rafraîchissement attentionnel pourrait ainsi être caractérisée par 

une atteinte dans son initiation. En effet, Johnson et collègues (2015) ont mis en évidence que 

ce processus dépend du lobe frontal, lequel est connu pour être affecté par le vieillissement 

normal (e.g., Moscovitch & Winocur, 1995). De plus, les résultats observés récemment dans 

un paradigme de type Brown-Peterson (voir Fanuel*, Jarjat* et al., en préparation, Chapitre 2) 

par Fanuel et Collaborateurs (2018) semblent être en accord avec cette hypothèse. Dans cette 

étude, des participants jeunes et âgés devaient mémoriser des positions spatiales, présentées 

une par une. Le nombre de positions à mémoriser était compris entre 0 (condition contrôle) et 

5. Après la présentation de la dernière localisation, les participants devaient réaliser une 

activité de jugement de parité de chiffres pendant 12 s. Les chiffres étaient présentés 
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séquentiellement et chaque chiffre restait affiché à l’écran jusqu’à ce que le participant 

réponde à la tâche. Dans ce paradigme, Vergauwe et collègues (2014) ont précédemment 

montré que les temps de réponses à l’activité de parité augmentent linéairement en fonction 

du nombre d’items à mémoriser. Selon Vergauwe et collègues, ces résultats reflètent le fait 

que les participants rafraîchissent chaque item qu’ils ont à maintenir avant de répondre à 

l’activité de traitement. En accord avec ces résultats, Fanuel et collaborateurs (2018) ont 

également observé que les temps de réponses à l’activité de traitement dépendaient du nombre 

d’items en MDT. Cependant, les auteurs ont observé cette relation chez les participants jeunes 

mais pas chez les participants âgés. Pour Fanuel et collègues, ces résultats suggèrent que 

contrairement aux participants jeunes, les personnes âgées n’ont pas initié de rafraîchissement 

des items avant de répondre à l’activité de parité. Cependant, au regard de nos propres 

résultats, le déficit d’initiation du rafraîchissement attentionnel chez les personnes âgées ne 

peut être que relatif. En effet, si les personnes âgées étaient strictement incapables de l’initier, 

nous aurions été en mesure d’observer un effet du délai de rétention des informations dans 

l'Étude 1 et nous n’aurions pas observé d’effet du CC dans les Études 3 et 6. La différence 

entre ces études pourrait provenir du fait que dans le paradigme de Fanuel et collaborateurs 

(2018), pour pouvoir initier le rafraîchissement, les participants devaient d’abord inhiber la 

réponse à l’activité de parité. Les personnes âgées, présentant des déficits d’inhibition (voir 

Chapitre 3), n’ont probablement pas pu s’empêcher de répondre à la tâche dès l’apparition des 

chiffres. Dans notre paradigme, cette étape n’était pas nécessaire puisque les opportunités 

d’utiliser le rafraîchissement suivaient les réponses à l’activité de traitement. 

Dans notre paradigme d’empan complexe, le déficit d’initiation du rafraîchissement a 

pu affecter les performances des participants âgés de deux façons non-exclusives. D’une part, 

le premier rafraîchissement suivant la réalisation de l’activité de traitement peut être plus 

difficile à initier chez les personnes âgées que chez les jeunes adultes. Ceci se rapproche du 
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concept de “local task-switching” (Chapitre 3), pour lequel nous avons précédemment vu 

qu’il ne semble pas y avoir de déficit lié à l’âge, au-delà du ralentissement général 

(Wasylyshyn et al., 2011). Cependant, dans le paradigme de “task-switching”, les réponses 

des participants sont basées sur la présence d’un indice leur indiquant quelle consigne ils 

doivent appliquer. Dans notre propre paradigme, les participants n’ont aucun indice leur 

indiquant d’initier le rafraîchissement. Ainsi, les résultats de la littérature sur le “task-

switching” ne permettent pas d’éliminer complètement l’hypothèse de ce déficit. Sous cette 

hypothèse, la mesure du CC ne peut pas rendre compte complètement du décours temporel 

des processus. En effet, l’estimation du CC repose sur l’hypothèse que dès que la réponse à 

l’activité de traitement est donnée, le temps restant est utilisé pour le rafraîchissement 

attentionnel. Or, si les personnes âgées mettent plus de temps à initier le premier 

rafraîchissement, cette hypothèse s’avère incorrecte, et la proportion de temps effectivement 

dédiée au rafraîchissement est plus faible chez les personnes âgées que chez les jeunes 

adultes. Deuxièmement, le déficit de l’initiation du rafraîchissement peut affecter chaque 

étape du rafraîchissement. Comme nous l’avons rappelé précédemment, le rafraîchissement 

attentionnel opèrerait séquentiellement sur les différentes informations en MDT, le focus 

attentionnel circulant sur un item à la fois (Barrouillet & Camos, 2012; Cowan, 2011; 

McCabe, 2008; Nee & Jonides, 2013; Vergauwe et al., 2014; mais voir Portrat & Lemaire, 

2015; Vergauwe et al., 2016; Vergauwe et al., 2018). Le déficit d’initiation du 

rafraîchissement chez les personnes âgées pourraient donc ralentir la dynamique de 

fonctionnement de ce mécanisme, participant ainsi au fait que cette population bénéficie 

moins de la diminution du CC dans les tâches d’empan complexe. 
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2.5.1. L’hypothèse du déficit d’exécution du rafraîchissement attentionnel. 

Nous venons de voir que l’initiation du rafraîchissement est une composante du 

rafraîchissement qui semble être déficitaire chez les personnes âgées. L’exécution du 

rafraîchissement, qui correspond au rafraîchissement per se, est une autre composante qui 

pourrait également être déficitaire dans le vieillissement. Par exemple, comparé aux jeunes 

adultes, les personnes âgées pourraient avoir besoin de maintenir plus longtemps les items 

dans le focus attentionnel pour qu’ils atteignent un même niveau d’activation, et ce, au-delà 

de ce qui serait attendu du fait du ralentissement général. En accord avec cette hypothèse, les 

travaux de modélisation de Hoareau et collaborateurs (2016) suggèrent que le 

rafraîchissement d’un item prendrait environ 200 ms chez les personnes âgées et 40 ms chez 

les jeunes adultes, c’est-à-dire un temps environ cinq fois plus long. En comparaison, le 

facteur de ralentissement généralement observé chez les personnes âgées est aux alentours de 

1, 5 ou 2. 

 

2.6. Un déficit de rafraîchissement attentionnel ou de disponibilité des 

informations? 

Au-delà des hypothèses que nous venons de développer, il est important de noter qu’une 

altération de la disponibilité des items à rafraîchir pourrait également contribuer aux déficits 

observés chez les personnes âgées. En effet, les informations en dehors du focus attentionnel 

doivent d’abord pouvoir être récupérées avant qu’elles puissent être rafraîchies. Si le 

vieillissement s’accompagne de difficultés particulières à récupérer ces informations, alors les 

personnes âgées pourraient également rafraîchir moins d’informations, en plus de les 

rafraîchir moins efficacement. En accord avec cette hypothèse, les travaux de Verhaeghen et 

collègues semblent indiquer que les personnes âgées ont en effet un déficit particulier pour 
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récupérer des informations en dehors du focus attentionnel (Basak & Verhaeghen, 2011; 

Vaughan, Basak, Hartman, & Verhaeghen, 2008; Verhaeghen & Basak, 2005). Plus 

spécifiquement, au moyen de tâches de type n-back, Verhaghen et collaborateurs ont observé 

que la vitesse de récupération des informations en dehors du focus attentionnel ne semble pas 

être affectée par le vieillissement, une fois le ralentissement de la vitesse de traitement pris en 

compte. Cependant, les auteurs ont observé que chez les personnes âgées, les informations 

sont moins susceptibles d’être disponibles pour être récupérées. Ce déficit dans la 

récupération des informations chez les personnes âgées pourrait être dû au fait que dans le 

vieillissement, les informations en dehors du focus attentionnel (1) sont plus sensibles aux 

interférences inter-items (e.g., Plancher et al., 2017), (2) subissent un déclin d’activation plus 

rapide (mais voir Hoareau et al., 2016) ou (3) sont plus sensibles à la présence d’items 

précédemment rafraîchis, qui sont plus fortement activés que les autres (Higgins & Johnson, 

2009). Ainsi, le déficit de rafraîchissement attentionnel observé dans le vieillissement pourrait 

être la conséquence d’un nombre restreint d’items disponibles pour être récupéré et rafraîchis. 

 

5.3. Conclusion 

L’hypothèse du déficit de rafraîchissement attentionnel dans le vieillissement semble 

être une prometteuse pour rendre compte, au moins en partie, des déficits de MDT observé 

avec l’avancée en âge. Différents travaux expérimentaux, dont certains issus de cette thèse 

(Jarjat, Portrat, et al., 2018), suggèrent, en effet, que les personnes âgées bénéficient moins de 

l’utilisation du mécanisme de rafraîchissement attentionnel en MDT. Cependant, notre travail 

de thèse a également mis en évidence une certaine inconsistance de résultats, laquelle semble 

refléter, de manière plus large, les inconsistances observées dans la littérature. Ceci suggère 

que les études futures, qui porteront sur cette hypothèse, devront s’intéresser aux facteurs 
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pouvant affecter l’observation ou non de ce déficit. À cet égard, nous avons, par exemple, 

identifié la piste de l’interaction du rafraîchissement attentionnel et de la consolidation à court 

terme des informations. Nous avons également développé l’idée selon laquelle le 

rafraîchissement attentionnel peut être décomposé en différents sous-processus, lesquels sont 

différemment affectés par le vieillissement. Ainsi, un effet de l’âge sur le rafraîchissement 

semble pouvoir être observé, ou non, selon que les études menées portent sur les sous-

processus relativement préservés, ou sur les sous-processus spécifiquement impactés par le 

vieillissement (e.g., Loaiza & Souza, 2018, accepté). Au-delà de l’investigation des 

inconsistances de résultats, cette approche plus fine du rafraîchissement attentionnel nous a 

permis d’aborder les origines possibles du déficit de ce mécanisme chez les personnes âgées. 

Ainsi, de nouvelles recherches permettront de tester les hypothèses, non-exclusives, d’un 

déficit du rafraîchissement qui serait lié à une altération de l’initiation du rafraîchissement, de 

l’activation des informations, ou de la disponibilité des informations. 

Enfin, rappelons ici que le vieillissement n’est pas un processus affectant les individus 

de façon uniforme. Des facteurs tels que le niveau d’étude, l’engagement dans des activités de 

loisir, ou la pratique sportive sont des facteurs connus pour influencer le niveau de déficit du 

fonctionnement cognitif (e.g., Stine-Morrow, Parisi, Morrow, & Park, 2008). À l’avenir, les 

chercheurs devront donc sans doute s’intéresser à une approche plus individuelle de la 

question de l’évolution liée à l’âge du rafraîchissement attentionnel, en plus de tenter de 

définir de façon plus précise la, ou les origines précises du déficit de rafraîchissement.  
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