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Résumé

Ce travail de mémoire se penche sur I'entrainementadmémoire de travail de
personnes présentant une déficience intellectustidérée a sévere, afin de déterminer si un
effet de cet entrainement peut mener a une amitiorde leur raisonnement analogique.
Treize personnes, agées de seize a cinquante-guastrent participé a I'étude, dont sept ont
suivi quotidiennement I'entrainement de la mémdeetravail sur ordinateur durant quinze
jours. Toutes ont passé un pré- et post-test deammeénde travail et de raisonnement
analogique, ainsi qu'un test d'apprentissage emieaterlLes résultats indiquent une
amélioration significative du groupe expérimentahsl certaines taches de mémoire et une
amélioration des deux groupes au test de raisonmesn@logique. En revanche, les résultats
montrent une corrélation non significative entre ¢gins a ce test et les gains aux taches de
mémoire, mais une corrélation significative avectdst d'apprentissage. La question du
transfert est discutée a la lumiére des résultats.
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Introduction

Ce travail de mémoire s’inscrit dans une lignédrdeaux liés a la mémoire de travalil.
Plus précisément, il se penche sur I'entrainementatte derniere chez les personnes ayant
une déficience intellectuelle modérée a séveray dB déterminer si un effet de cet
entrainement peut mener a une amélioration dumaénent analogique de ces personnes. De
nombreux auteurs se sont en effet déja intéreskesapacité de la mémoire de travail chez
les personnes ayant une déficience intellectudeplupart affirmant un déficit de cette
structure chez ces personnes (p.ex. Hulme & Madgeth®@92 ; Jarrold, Baddeley et Hewes,
1999, 2000 ; Henry, 2001 ; Lanfranchi, Cornoldivéanello., 2004 ; Alloway, Gathercole,
Kirkwood et Elliott, 2009). Les conclusions desvaax de ces dernieres décennies sur la
mémoire stipulent que la mémoire de travail estliguge dans diverses taches cognitives,
telles que « la lecture, l'arithmétique ou encaedisonnement en général » (Gassner, 2009,
p.1). Le modéle de la mémoire d’Atkinson et Shiff(L968) donne notamment a la mémoire
de travail (mémoire a court-terme dans leur modale)rble crucial, soutenant que des
difficultés au niveau de la mémoire de travail pettent d’expliquer les faibles performances
cognitives des personnes ayant un déficit de ¢ettetion (Baddeley, 1998), comme c’est le
cas des personnes ayant une déficience intelléz=tuRhddeley (1998) atténue cependant
'ampleur de ce propos en affirmant que ce défieidétériore pas leur comportement de tous

les jours.

Par ailleurs, plusieurs études prétendent aujburcd une amélioration possible de
l'intelligence (Sternberg, 2008 ; Perrig, Hollenstet Oelhafen, 2009 ; Jaeggi, Buschkuehl,
Jonides et Perrig, 2008 ; Buschkuehl et JaeggiQR®uschkuehl et Jaeggi (2010) précisent
gue l'intérét nouveau aujourd’hui n'est pas tardudjmenter ce factewy, défini comme le
facteur général de l'intelligence, en entrainast personnes sur les tests d’intelligence du
type QI, mais d’améliorer les processus fondamentau sous-jacents a la base de
l'intelligence, en particulier la mémoire de trdvaie lien entre la mémoire de travail et le
raisonnement analogique n’apparait pas nouveawsi,Alamme le rappelle Baddeley (1992),
la premiére mesure de la capacité de mémoire & taune fut faite a la fin du £8°siecle
par un enseignant, du nom de Joseph Jacobs, quhelitea mesurer la capacité intellectuelle
de ses éléves. Aujourd’hui, de nombreux tests gstesi de mesure de [lintelligence
contiennent des taches de mémoire visuelle et lgerbamme dans le WISC Il (tache de
Mémoire des chiffres) ou dans le K-ABC. Carpentdust et Shell (1990) prétendent
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€galement a une corrélation de ces deux structareprenant comme exemple les Matrices
Progressives de Raven, qui sont des épreuves femtesaturées en factegr En remarquant
gue les erreurs et les temps de réponse augmeptand la mémoire de travail doit gérer un
plus grand nombre de buts de résolution de prolderae fonction de la difficulté de
I'épreuve, les auteurs concluent a une forte catici de ces processus. Selon eux, les plus
simples taches de raisonnement analogique refledgrdi la mémoire de travail. Plus
récemment, la psychologie cognitive et les neuersds se sont penchées sur les liens
communs entre intelligence et mémoire de travagnder Linden & Collette, 2002) et autres
hautes fonctions cognitives. Ceci permet a Pertigle (2009) de prétendre de maniere
optimiste a un effet possible de I'entrainementademémoire de travail sur le raisonnement
analogique de personnes présentant une déficianaéectuelle, bien qu’a ce jour une telle
recherche auprés de cette population n’ait pasreré&é@ menée. Le but de la recherche faite
dans le cadre de ce mémoire est donc de donnepreneiere ébauche de résultats d’'un
entrainement de la mémoire de travail et d’en eranlieffet sur le raisonnement analogique

des participants.

Dans ce mémoire, nous trouverons deux partiesptemier lieu, sous le cadre
théorique, une revue des aspects théoriques scarst§aa notre questionnement sera discutée.
En commencant par une définition du concept de@éite intellectuelle telle que percue par
la société actuelle, puis en expliquant les difiesenodeles de la mémoire de travail dans le
theme de la mémoire, nous nous intéresseronsaftifiérentes études relatives a la mémoire
de travail chez les personnes présentant une eléfiei intellectuelle. Par ailleurs, nous
examinerons les recherches effectuées sur la jlaésdiaméliorer la mémoire de travail
aupres de différentes populations en général. [doésenterons également un bref rappel de
recherches sur le raisonnement analogique chepdesonnes atteintes d'une déficience
intellectuelle, les différentes manieres existantesmur le mesurer (tests QI et tests
d’apprentissage), et la possibilité d’en amélidecionctionnement chez ces personnes. Enfin,
une discussion grace a quelques recherches peandettstatuer, de maniére théorique, sur
'éventualité d’'une amélioration du raisonnementalagique de personnes ayant une
déficience intellectuelle a travers un entrainendgenieur mémoire de travail, par le biais d’'un
transfert des processus sous-jacents a ces dewctuséss. Par la suite, une partie empirique
présentera la recherche effectuée dans le cadce deemoire, avec une présentation de la

méthodologie, 'analyse quantitative des résulbatenus, ainsi qu’une discussion générale.



.  Cadre théorique

2.1. Déficience intellectuelle : définitions

La terminologie et les systemes de classificatienla déficience intellectuelle ont
evolué au cours des siecles derniers, entrainékepatution et la redéfinition des concepts
qui la caractérisent, en fonction de son impactiagociété (Tassé et Morin, 2003). Plusieurs
organismes définissent la déficience intellectudlks définitions les plus utilisées a ce jour
sont, entre autres, celles de I'’American Assoamtan Intellectual and Developmental
Disabilities (Schalock et al., 2010 ; anciennemardéfinition de ’American Association on
Mental Retardation, de Luckasson et al., 2002)migkican Psychiatric Association (2000),
I’American Psychological Association (Jacobson &ligki 1996) et I'Organisation Mondiale
de la Santé (1993). Tous ces organismes rappdrist criteres diagnostigques communs,
comme le relevent Tassé et Morin (2003) :

1) Une limitation du fonctionnement intellectuel ;
2) Une limitation des comportements adaptatifs ;
3) La présence de ces limitations avant I'age adulte.

Tassé et Morin relevent que, depuis sa révisiod 32, la définition de 'AAIDD
semble étre la plus compléte au niveau de I'évimnagt du diagnostic. En effet, elle ne
considere plus, comme dans ses anciens modéelasebu de déficience intellectuelle I1égere,
moyenne, grave ou profonde, mais se focalise sutifécultés d’adaptation de la personne et
des moyens de soutien nécessaires pour améliorerfasmtionnement personnel et lui
permettre son intégration dans la société, ne dérat plus sa déficience intellectuelle
comme un trait absolu mais comme un état de fomotiment. Ainsi, « cette définition
implique que I'évaluation de la personne doit tex@mpte du milieu socioculturel de celle-ci
ainsi que des attentes du groupe auquel elle appiaiElle met aussi I'accent sur les forces et
les faiblesses de la personne » (Tassé & Morin3)p.Avec sa 14" édition, I'AAIDD
Manual (Schalock et al., 2010) valide a nouveaackption de la déficience intellectuelle
apportée par les révisions de 1992 et 2002, ebdnir certaines nouvelles connaissances
concernant le diagnostic, la classification et l@nfication d’aides individualisées pour les
personnes ayant une déficience intellectuelle. irepelle change la terminologie detard
mentala déficience intellectuelleexpliquant que ce dernier terme en reflete mlawnouvelle
conception, s’établit mieux dans les pratiquesgmsibnnelles actuelles mettant I'accent sur

les comportements fonctionnels et les facteursestnels, ainsi que sur les supports apportés
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et s’'inscrit mieux dans la terminologie internatiten Enfin, ce terme est moins offensif
envers les personnes ayant une déficience inteddet C’est donc le terme qui sera utilisé

dans le cadre de ce mémaoire.

2.1.1. Déficience intellectuelle modérée a sévere

Les personnes présentant une déficience intedléetmodérée a sévere (Ql < 50-55)
sont généralement percues comme ayant une « liomtatu raisonnement a un niveau
concret » comme le rapporte Hessels-Schlatter (20d6tte auteure, ainsi que Hulme et
Mackenzie (1992), mentionnent différentes limitaigrocédurales affectant ces personnes,
telles que des déficits au niveau de I'explorateinde I'encodage des informations, de
I'attention, et particulierement de la mémoire davail. Hessels-Schlatter (2010) releve
egalement les déficits reconnus de ces personneseau de la comparaison et de la vitesse
de traitement, et Hulme et Mackenzie (1992) foriérence aux problemes de production
langagiere qui peuvent étre constatés aupres de pepulation. D’'aprés Bichel et Paour
(2005) s’ajoutent en outre la difficulté pour legrgpnnes atteintes d'une déficience
intellectuelle modérée a sévere de prendre conseida leur fonctionnement cognitif et des
stratégies nécessaires, donc de développer desangtassances sur elles-mémes, les taches
et les stratégies, et de maintenir et transférerdegniéres a d’autres domaines. Ces auteurs
mentionnent également des limitations de motivatleria part de ces personnes face a des
taches qu’'ils ne peuvent résoudre des le premmndabe qui n’encourage pas le maintien de
leur effort. Chez ces personnes, cela implique@real un apprentissage plus lent et moins
de succes, bien que leurs possibilités d'appregessoient plus importantes que ce que I'on
tend a penser, comme le souléve Hessels-Schla@&0).

Pour travailler avec ces populations, il impottass comme disent Bray, Huffman et
Grupe (1998, p.66), de rappeler que les persornymd ane déficience intellectuelle « n'ont
pas que des déficiences en matiere de meémorisatimis qu'elles ont aussi des
compétences ». Généralement, I'approche théoriqusagée permet de déterminer le type
d’intervention a mener avec ces populations. Lasxdgproches théoriques toujours sous
débat sont I'approche « développementale » et laghe « déficitaire » ou « différence ».
D’aprés la premiére, les personnes souffrant ddéfcience intellectuelle ont les mémes
structures et processus cognitifs que les persoseres déficience, bien que ces derniers se
développent plus lentement, ce qui suppose qu'andgeal égal, la performance des deux
populations sur des taches cognitives ne differe p®ans la position « déficitaire», on
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envisage des structures ou des processus coghffésents qui engendrent des différences
qualitatives dans le fonctionnement cognitif desspenes ayant une déficience intellectuelle,
par rapport a des personnes sans déficience (B&Hhour, 2005). Henry et MaclLean
(2002) citent comme exemple de processus défieitaifonction de répétition. Ces mémes
auteurs rapportent que des personnes ayant uregedég intellectuelle ont une moins bonne
performance que des personnes sans déficience di@geal plus jeune sur des taches
nécessitant une composante verbale. Pour Hulmeaekdzie (1992) enfin, il n'y a pas de
preuve a ce jour sur des différences qualitativéieeces populations au niveau des processus

psychologiques.
2.2. Modeéle de la mémoire

Baddeley (1992, p.21) définit la mémoire humaiomme « un systéme permettant le
stockage et la récupération de I'information, ldgumformation est naturellement transmise
par nos sens », le tout englobant plusieurs sosigrses de mémoire et plusieurs étapes de
traitement. Le modéle de la mémoire tel que nowetgivons aujourd’hui s’inscrit ainsi dans
les théories du traitement de l'information, ett\vea naissance grace aux travaux de Brown
(1958) en Grande-Bretagne, et de Peterson et Betéi®959), aux USA. Ces chercheurs
s’intéressent de pres a I'oubli & court terme dégigems lorsque I'on est distrait, créant ainsi
les premieres études sur la mémoire a court teloeg. expérience, initiant le débat sur une
dichotomie des systémes de mémoire a court ettkmnge, est suivie de prés de I'élaboration
du premier modele de la mémoire a trois magasinplus influent étant celui d’Atkinson et
Shiffrin (1968). Ce dernier modéle suggere une rsdjpm de la mémoire en trois sous-
systemes: la mémoire sensorielle (que I'on ap@gement la mémoire a ultra court-terme),
la mémoire a court terme et la mémoire a long terdRer analogie a l'ordinateur comme
suggéré par Baddeley (1992, 1998), medéle modalopére un traitement séquentiel de
information: les informations du contexte exténiesont prises en charge par les registres
sensoriels (visuel, auditif, tactile, olfactif aigjatif), puis sont traitées par la mémoire a court
terme, qui a pour fonction le stockage ainsi queddage de l'information. Ce traitement
intermédiaire par la mémoire a court terme esti @ssentiel & la suite du processus, soit le
passage vers la mémoire a long terme. En effstpltkage dans la mémoire a court terme est
limité, la capacité de 'empan étant de I'ordre7de 2 éléments (Miller, 1956) chez des sujets

tout-venants.
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Ce modéle rencontre cependant certaines critiquetsmment sur I'apprentissage
différent qui se fait dans la mémoire a court teght&a mémoire a long terme et le processus
de passage des informations d’'une mémoire a I'al@sedeux systemes n’étant pas liés d’'une
maniere aussi simple que le prédit le modele. Lrégwes faites a ce modele accentuent
lintérét porté a la mémoire a court terme, que nesdeles de la mémoire plus récents
nomment ainsi la mémoire de travail. C'est en paliger Baddeley et Hitch (1974) qui
révolutionnent ainsi la perception de cette compsale la mémoire. Par opposition a

'image du disque dur d’un ordinateur, Baddeleyisaige la mémoire comme un cerveau.
2.2.1. Modeéle de la mémoire de travail

La mémoire de travail apparait comme la composassentielle des modeles de la
mémoire humaine, d’'un point de vue neuropsycholagiet cognitif. Elle est impliquée dans
de nombreuses taches cognitives et, de maniérephimversée, semble importante dans de
nombreuses taches quotidiennes (Baddeley, 1998 Kaal., 2007, cités par Perrig et al.,
2009). Ce sont Baddeley et Hitch (1974) qui apporé® premier une alternative au terme du
systeme de la mémoire a court terme du modéle disdk et Shiffrin (1968), en proposant
un terme qui indique la tache plus élaborée qu'impke stockage a court terme. lIs
introduisent ainsi la notion de mémoire de travdillme et Mackenzie (1992) rappellent que
la mémoire de travail est un ensemble de sousragsteresponsable du stockage
d’'informations, en vue de la réalisation de perfanaes cognitives complexes, telles que la
lecture, l'arithmétique mentale ou le raisonnemrbal. Gathercole et Alloway (2006) la
distinguent de la mémoire a court-terme qui, ek, spécialisée dans le stockage temporaire
de matériel provenant de domaines informationnatsquliers, et n’implique pas la fonction
de traitement de l'information. Van der Linden aill€tte (2002) affirment d’ailleurs que le
succes du modele de la mémoire de travail se rappirsa capacité de refléter le
fonctionnement cognitif normal et pathologique, sladivers domaines tels que le
raisonnement, la lecture, la compréhension du mgée calcul ou l'apprentissage de

vocabulaire.

Si la mémoire de travail est vue comme un ensemblsous-systéemes, c’est qu’en
effet elle se forme de trois composants distinéits ainsi par Baddeley et Hitch (1974) :
'administrateur centralcentral executivie chargé de distribuer I'attention et contrbles le
deux autres composants, vus comme des systemesvesschuxiliaires, soit la boucle

phonologique ghonological loop et le calepin visuo-spatialviSuospatial sketchpad
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L’administrateur central a comme réle, outre lardomtion et I'activation des deux sous-
systemes, la distribution de ressources attentltamet la gestion de l'attention sélective, de
choisir les stratégies nécessaires a I'exécutiamed’tache cognitive, de sélectionner les
informations qui doivent étre stockées dans la nikare long-terme et d’activer celles qui
sont déja emmagasinées dans cette derniere.risalairble le plus important du systéeme, les
deux autres composants ayant pour role de stoekenformations de maniere spécifique en
fonction de la nature du matériel (Baddeley et iitt974). En effet, la boucle phonologique,
composante la plus élaborée du systeme d’apreseBgd(L992), maintient durant un temps
limité les informations présentées auditivementvisuellement. Comme explique Baddeley
(1992), deux sous-composants forment ce sous-sgstéqune unité de stockage
phonologique capable de contenir les informatiormvgnant du langage et un processus de
contrble articulatoire reposant sur le langageriewe » (pp.84-85) responsable de l'auto-
répétition et du maintien plus long des informagicainsi que du recodage phonologique des
informations présentées de maniére visuelle. VarLohelen et Collette (1992) ajoutent que
des recherches supplémentaires attribuent a cettpasante une fonction exécutive plus
active, notamment le contréle verbal de I'actiom,qui suppose une fonction beaucoup plus
importante qu’un stockage passif a durée limitéde(¢’'ordre des 1,5-2 secondes » selon
Zampini, 2006) des informations. Le calepin vispaifal, également partagé en deux sous-
composants, a quant a lui pour réle le stockade etaintien des informations présentées de
maniere visuo-spatiale de méme que la formatiola ehanipulation des images mentales
(Baddeley, 1992). Les recherches faites dans caitenconcluent que le fonctionnement du

systeme visuo-spatial est analogue a celui dedaléarticulatoire (Baddeley, 1992).

En 2000, Baddeley ajoute une nouvelle composasta danodele initial de la mémoire
de travail, afin de pallier aux limites de ce dernkn effet, dans le modele initial, la boucle
phonologique repose uniquement sur l'aspect phgmple des mots, alors qu’il semble
probable que la signification des mots ait de laripnce. Par ailleurs, le premier modele ne
concoit pas que le codage verbal puisse intégreodage spatial, permettant par exemple de
se faire une image mentale des mots que I'on entenith, les interactions entre la boucle
phonologique, le calepin visuo-spatial et les infations stockées en mémoire a long terme
ne sont pas considérées par le modele initial del®ay et Hitch (1974). La composante que
Baddeley ajoute au modele de base de la mémoiteadail est appelée mémoire-tampon
(« buffer ») épisodique. Comme I'expliguent Van ddnden et Collette (2002), cette
composante est un systeme de capacité limitée, epamh le stockage, de maniere
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temporaire, d’informations multimodales traitées [®s différents sous-systemes et par la
mémoire a long terme, et favorisant l'intégratioe des informations au sein d'une
représentation épisodique unitaire. Ainsi décré, riouveau modéle semble plus apte a
expliquer les aspects plus complexes du controlecigd dans la mémoire de travalil
(Baddeley, 2000), mais il n’est que peu étudié darigtérature scientifique, car difficile a

évaluer de maniere empirique.

Dans leur recherche sur la mémoire de travail aupi® personnes présentant le
syndrome de Down, Lanfranchi et al. (2004) suggeten modele original englobant les
différents tests de mémoire, car ils y mettent wdeice le degré de contrdle requis, ce qui
n’est pas toujours explicite dans le modele a tno@ggasins de Baddeley. En effet, outre la
distinction classique au niveau du continuum hariabentre les taches verbales et les taches
visuelles de la mémoire de travail, les auteursutejt une deuxiéme composante, le
continuum vertical. lls distinguent ainsi entre t{@shes de mémoire a court terme nécessitant
peu de charge cognitive et les taches de mémoir¢radil nécessitant un plus grand
investissement cognitif, ce qui concrétement véadample activité de rappel a des activités
plus complexes de changement d'ordre, de sélectinhibition ou de transformation
(Lanfranchi et al., 2004).

2.2.2. Mesures de la mémoire

Plusieurs taches existent pour mesurer la mémoreué terme et la mémoire de
travail. Certains tests de mesure de l'intelligenekque le WISC-III, comprennent des taches
d’empan de mémoire. En effet, la relation entrenéamoire de travail et la capacité cognitive
générale est établie dans de nombreuses rechgiyleenen & Christal, 1990 ; Oberauer,
Schulze, Wilhelm et Suss, 2005 ; Suss, Oberauettmatn, Wilhelm et Schulze, 2002).
Hulme et Mackenzie (1992) montrent par exemple eoreglation entre 'empan numérique
et le QI. Perrig et al. (2009) affirment que lenlientre la capacité de mémoire de travail et
l'intelligence fluide est aujourd’hui moins contergé, bien que la raison de ce lien génere
encore des questions. Cependant, en ce qui conleemesure de la capacité de la mémoire

de travail, Gathercole et Alloway (2006, p.6) seeld ainsi:

« Impairments of working memory should be identifiedependently of other aspects
of a child’s cognitive profile, and do not requthee use of discrepancy criteria related
to 1Q. The reason for this is that working memand IQ have separable links with

learning, although they are typically positivedyated».
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Pour évaluer les différents composants du modéla deémoire décrit par Baddeley,
différentes taches sont proposées dans les re@wserelatives a la mémoire de travail. Van
der Molen, Van Luit, Jongmans et Van der Molen {200tilisentI’empan de chiffreset
'empande non-motgrappel de chiffres ou de mots sans significatians I'ordre exact ou ils
ont été présentés) pour évaluer la boucle phorgpiegiDans ce méme dessein, Henry (2001)
proposd’empan de motgt Comblain (1994);empan de lettresLes tests mesurant 'empan
visuo-spatial, utilisés notamment dans I'étude dmmy (2001), sont ladche de pattern
visuel,ou le sujet doit repérer un certain pattern viglaels une image et la tache dawsi
block dans laquelle il s’agit de répéter des séquespasales sur des cubes effectuées par
'examinateur. Alloway et al. (2009) citent égalerhde tache dematrice de pointssur
ordinateur, ou le sujet rappelle la position denporouges dans une grille 4x4, et la tache de
mémoire de labyrintheou le sujet reproduit le chemin qui lui est méntdurant quelques
secondes, dans un labyrinthe. Pour estimer la tapde 'administrateur central, Van der
Molen et al. (2007) se servent d’test a double tachalécrit par Baddeley, Della Sala, Gray,
Papagno et Spinnler (1997), dans lequel les ppaiits exécutent un test d’'empan verbal et
un test d’'empan visuo-spatial en méme temps, dgsésvoir faits isolément dans un premier
temps. Henry (2001) utilise les tachegrdpan d’écoute, odd one out spain’empan de
chiffres en ordre inversedDans la tache émpan d’écoutele participant doit rappeler le
dernier mot de toutes les phrases qu'’il entendgsagvoir entendu toutes les phrases et aprés
avoir statué a la fin de chacune des phrases soatlae vraie ou fausse de ces dernieres
(Henry & MacLean, 2002). Dans la taobed one out spaiil, faut trouver parmi trois images
sans signification celle qui differe des deux aytmiis se souvenir de sa location spatiale afin
de la pointer sur une autre feuille blanche (HefrMacLean, 2002). Une autre variante
proposée par Daneman et Carpenter (1980) estha tiempande lecture ou le sujet lit a
haute voix une série de phrases et en rappelletemssi derniers mots. Gathercole et Alloway
(2006) citent égalemetiempan de comptagealans lequel le sujet compte les séries d’objets
qui lui sont présentées puis en rappelle les nosndia fin, et’empan d’opérationou il faut
faire des opérations mathématiques puis rappedetdms sans relation qui lui sont montrés
apres chaque opération. Ces taches mesurant lecitéapde 'administrateur central
constituent des tachesedpande mémoirecomplexe premierement créées par Daneman et
Carpenter (1980), et que Gathercole et Allowaynigsent comme des taches nécessitant de
la part du sujet un traitement et un stockage dambre croissant d’'informations, jusqu’a un
point ou des erreurs de rappel apparaissent. S&dong et al. (2009), ces taches sont de

meilleurs prédicteurs de la capacité d’apprentisspg les simples taches de rappel.
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2.2.3. Mémoire de travail chez les personnes ayant une d&ence

intellectuelle modérée a sévere

De nombreux chercheurs s’accordent a dire qugdesonnes souffrant d’'un retard
mental modéré ont un probléme bien connu de défeciteur mémoire de travail (Hulme et
Mackenzie, 1992; Rinaldi, Hessels, Buichel, HesSeldatter et Kipfer, 2002; Van der Molen
et al., 2007). Henry (2001) rapporte ainsi les Ités1 de Hulme et Mackenzie (1992)
concernant des enfants ayant un QI entre 20 aeb@:dmpan numérique et verbal s’avere
plus faible que celui d’enfants de méme age meatal,accroit a une vitesse plus faible sur
une durée de 5 ans. Ces derniers auteurs ont ébsenempan moyen de 3.75 pour les
chiffres et 3.45 pour les mots. lls ont comparé&dpacitée de mémoire de travail de trois
groupes pour déterminer si 'augmentation de I'empaésique differe entre des personnes
présentant le syndrome de Down avec une déficiemekectuelle modérée a sévere, d’'autres
personnes a étiologies mixtes ayant une déficiariebectuelle, et un groupe contréle. lls ont
trouvé que I'empan mnésique des personnes ayantéfi@ence intellectuelle modérée a
sévere ne s’accroit pas simultanément avec I'agegahet que leurs capacités de mémoire de
travail « ne se développent pas a la méme vitegsed@utres indices cognitifs » (Gassner,
2009, p.9). En effet, Buchel et Paour (2005) soig que la limitation de la mémoire de
travail ne signifie pas de maniere automatique diaitdissement des performances

cognitives.

Cependant, beaucoup de recherches essaient dee repttlien les difficultés que
rencontrent les éléves a besoins éducatifs spécientke autres ceux qui présentent une
déficience intellectuelle, et les composants dissime la mémoire de travail selon le modéle
de Baddeley. Ainsi, Alloway, Gathercole, Willis Alams (2005) ont évalué 64 éleves a
besoins éducatifs spéciaux de 7 a 11 ans sur clesstéle QI verbal et performance du WISC,
sur des taches scolaires en lecture et en matlgraatiainsi que sur des taches de mesure de
'administrateur central, du calepin visuo-spagtide la boucle phonologique. lls concluent
gue les éléves montrent des difficultés confirmeesiveau de I'administrateur central et du
calepin visuo-spatial. C’est en revanche la mesiaréda boucle phonologique qui intéresse
Frenkel (2004) aupres de 8 personnes présentaritisoiie 21, avec un groupe contréle de
16 personnes de méme age mental. Elle leur présaptsérie de 12 mots monosyllabiques
de maniére orale et visuelle, a intervalle de ®iédes. Elle trouve que les personnes ayant

une trisomie 21 n'utilisent pas de maniéere actavesttatégie d’autorépétition, pouvant alors
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rappeler uniguement les mots récemment préserappglrd’en moyenne 1.31 mots), et elle
démontre que, sans un enseignement explicite dérdéégie d’autorépétition, seules trois
personnes l'utilisent spontanément, mais de marnpassive, élevant alors leur score de
rappel a une moyenne de 3. Les personnes de meidsaths d’age mental (Jarrold et al.,
2000) ou moins de 8 ans (Gathercole et Hitch, 19@3nontrent en effet pas la capacité de
répétition automatique. Dans leur recherche de 2Df1@old, Baddeley et Hewes s’intéressent
également a la question da la répétition automatiguprés des personnes atteintes du
syndrome de Down, en comparant leurs performaneesppel a celles de personnes de
méme age mental. lls concluent comme Hulme et Matke(1992) que ces personnes
n'utilisent pas automatiquement la stratégie detitpn, mais que I'on ne peut attribuer ce
défaut particulierement a leur niveau intellectymljsque le groupe contrble d’enfants de
méme age mental sans handicap n’en fait pas usagediere automatique non plus, ce qui
laisserait supposer un déficit di a I'age. En retian Van der Molen et al. (2007) n’arrivent
pas a la méme conclusion. lls appuient les résuttat Henry (2001), Henry et MacLean
(2002) et Jarrold et al. (2000) sur les déficitslaldoucle phonologique chez les personnes
atteintes d’une déficience intellectuelle modéréméaere. En revanche, ils supposent que la
capacité d’autorépétition de ces personnes estt@tpuisqu’elles montrent, dans leur étude,
les effets de longueur des mots et de suppressicnlatoire, qui attestent I'existence de la
boucle phonologique et de la capacité d’autorépatit

Jarrold et al. (1999, 2000) ont réalisé plusieacherches dans le but de confirmer des
déficits de la composante verbale de la mémoirgralail chez les personnes souffrant du
syndrome de Down et d’en examiner les causes. distisent leur recherche sur des
conclusions d’autres chercheurs (Wang & BellugiQ4)9attestant d’un déficit de la boucle
phonologique chez les personnes ayant des trospkasfiques du langage et les personnes
ayant le syndrome de Down, et a l'inverse d’'unalétie la composante visuo-spatiale chez
les personnes atteintes du syndrome de Williamde&®gvaluant sur les tachesrdepel de
nombreset deCorsi block Jarrold et al. (1999) répliquent les résultatd\teng et Bellugi, et
tentent de justifier cela, sans support empiriguag, un traitement différent des informations
perceptives selon les différentes populations.i@lus chercheurs s’intéressent aux déficits
spécifiques de la mémoire de travail en fonctios él@logies des participants, soit atteints du
syndrome de Down (Lanfranchi et al., 2004 ; LandhanCarretti, Spano et Cornoldi., 2009)
soit du syndrome de I'X Fragile (Lanfranchi, Comtpl Drigo et Vianello, 2008). llIs

relativisent les conclusions précédentes en intsaghti une nouvelle variable, le niveau de
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contrble exigé par la tache, soit le degré de m®ce cognitif actif requis pour manipuler des
informations en mémoire de travail (Cornoldi & Vbc2003), impliquant des processus de
sélection, d’'inhibition ou de transformation. Cetriable de contrle détermine selon eux
les performances de garcons atteints du syndromi&X deagile, ces derniers montrant des
difficultés quand le contrdle exigé par la tachgraante, indépendamment de la nature visuo-
spatiale ou verbale de la tache (Lanfranchi et 2008). Pour les personnes atteintes du
syndrome de Down mais présentant une déficienadlantuelle |égere, Lanfranchi et al.
(2009) montrent que malgré leurs meilleures peréorees dans des taches de mémoire visuo-
spatiale que dans des taches de mémoire verbakugs réserves peuvent étre émises. Par
exemple, ces personnes réussissent des tachesnaa@reépatiale séquentielle (comme la
tache desCorsi blocR, montrant méme de meilleurs résultats que le mgocontrdle de
personnes de méme age mental sans difficulté delappement, alors qu’elles peinent dans
des taches de mémoire spatiale simultanée, tallesagache de pattern visudPar ailleurs,
Lanfranchi et al., (2004) ne constatent pas dediffces entre leur performance et celle du
groupe contrdle de méme age mental dans des tactpisiuant uniquement la boucle
phonologique, comme les tachesrdppel de motslans le bon ordre ou dans l'ordre inverse.
En revanche, ils constatent des difficultés de da jplu premier groupe dans des taches
sollicitant I'administrateur central, comme leshés derappel sélectif de mateu derappel

de mots a tache doub{eappeler le premier mot d’une liste et taperlauable quand un mot
en particulier est prononcé), ces deux taches amrigplus de contréle (Lanfranchi et al.,
2004).

2.2.4. Entrainement de la mémoire de travail

Plusieurs recherches rapportent des résultatsfpasiaa suite d’'un entrainement de la
mémoire de travail chez des populations ayant éfieience intellectuelle. Le plus souvent,
cet entrainement consiste en un apprentissagert®nes stratégies, comme la répétition,
afin d’améliorer le score de rappel dans une tatbmpan, par exemple de nombres ou de
mots. Ainsi, Comblain (1994) a administré un emgaient de 8 semaines a des personnes
ayant le syndrome de Down. Perrig et al. (2009)igupnt que la stratégie de rappel consiste
a montrer les nouvelles images ou indiquer les eaux mots a retenir, un par un, en incitant
a chaque nouvel item présenté une répétition géenéés le début de toute la liste ainsi
présentéedyvert cumulative rehearsaelon Conners, Rosenquist, Arnett, Moore et Hulme,
2008). Les résultats de Comblain (1994) indiquemé amélioration des performances de

mémoire du groupe expérimental, par comparaisorgraupe contrdle n’ayant pas recu
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'entrainement. L'auteure fait cependant remargues I'effet de I'entrainement disparait au
second post-test, six mois plus tard, émettanpbilyese que les personnes ayant le syndrome
de Down agissent comme les enfants d'un age miiéaleur a 5 ans, en arrétant d’utiliser
des stratégies intensivement enseignées duranteutaene période dés la fin de celle-ci. En
outre, Jarrold et al. (2000) font remarquer queamasliorations de I'empan sont de I'ordre
d’'un demi a un item, ce qui ne constitue pas uas firande amélioration. Ces auteurs se
penchent plus spécifiquement sur la mémoire verbateurt-terme des personnes ayant le
syndrome de Down, et concluent que I'entrainemdatsiratégie de répétition ne semble pas
efficace dans une telle intervention, puisque bF@npointe pas la cause essentielle du déficit
subi par ces personnes. En revanche, Conners €08I8) affrment que méme un gain
modeste d’empan chez ces personnes apres intenvergist pas négligeable. Dans leur étude
avec des personnes présentant le syndrome de Dowentrainement a la mémoire d’'une
durée de deux fois 3 mois (avec un temps sépa&t® mois en condition contrble, avec des
activités visuelles), a mesure de 10 minutes par, o fois par semaine, est administré par les
parents a la maison, dans le but d’améliorer I'emgbala mémoire auditive de ces personnes.
Les études se penchant sur cette optique sont eosds, puisqu’il apparait que I'empan de
mémoire chez cette population est tres lié a leyacité de langage et d’acquisition de
vocabulaire. La méme stratégie de répétition cutivelast enseignée a ces personnes durant
'entrainement. Il apparait qu’'une amélioration ldmpan de mémoire auditif, bien que
minime, est possible, et serait probablement iffiéessi I'enseignement de la stratégie
dépendait moins sur la communication verbale, ssgmoles auteurs. Une amélioration des
performances dans des tdches de mémoire de tetvkil corrélation des scores avec une
tache cognitive comme la lecture est démontrée Tpatey-Ames et Whitfield (2003),

€galement grace a un entrainement a la stratégepdeation.

Dans le méme dessein d’entrainer les personnes agardéficience intellectuelle a
une stratégie pour améliorer leur empan de mémoémtaines recherches s’inscrivent plutét
dans l'approche métacognitive. Rinaldi et al. (20p@®posent par exemple de décharger la
mémoire de travail de personnes ayant une défieientellectuelle modérée en leur
enseignant une stratégie de mémoire externe etctant a la verbalisation. Leur recherche
confirme ainsi que ces personnes sont capablegwidopper de nouvelles stratégies. Bien
gue tous les participants n'aient pas utilisé tatégie enseignée, ceux qui en ont fait usage

ont effectivement amélioré leur performance de eadpns une tache de mémoire.
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Par ailleurs, dans la conclusion de leur exposé&edberches, Perrig et al. (2009)
posent justement comme nécessité aux taches emtrdin mémoire de travail de ne pas
encourager, ou du moins de minimiser, la formatienstratégies. Cette conclusion est en
effet un reproche majeur que font Klingberg, Foesglket Westerberg (2002) aux recherches
qui proposent l'enseignement de stratégies de it@pmét lIs expliquent ainsi que ces
entrainements permettent probablement une rapitli® développée des temps de réaction
dans les situations de rappel, mais gu’ils ne cizethtl pas a une augmentation de la capacité
générale de mémoire de travail. Pour y remédiesubgerent dans leur recherche (Klingberg
et al., 2002) d’introduire deux éléments clés antta@nements de la mémoire de travail: 1)
une adaptation individuelle de la difficulté, parganentation progressive ou diminution des
items a rappeler selon le besoin, et 2) un tem@stidiinement standardisé, proposant ainsi 20
minutes par jour, durant 5 semaines, avec 4 a & jdientrainement par semaine. A ces
recommandations, Buschkuehl et Jaeggi (2010) ajbuwgee les taches doivent étre assez
complexes pour entrainer différents processus, @rtantachen-back dans le but de
favoriser le transfert, mais que la tache simpledafité visuo-spatiale ou auditive) est aussi
effective que la tache double (visuo-spatiale eliteug). Dans la tach@-back doublequi
s’effectue sur ordinateur, une séquence de castamn@ntrée sur huit différentes positions, a
intervalles de 3 secondes, et simultanément ungeség de huit consonnes est présentée de
maniére auditive. Le sujet doit donner une répatese qu’un des stimuli visuo-spatial ou

auditif se répete apréspositions présentées en amont dans les seéqudteres (et al., 2009).

2.3. Raisonnement analogique des personnes présentant eun

déficience intellectuelle

Cattell (1971) distingue deux formes d'intelligenseit deux composants du facteur
g. La premiére est lintelligence fluide (Gf), gqu’tonsidére comme largement innée,
permettant de raisonner de facon logique, de résodées problémes et de s’adapter a de
nouvelles situations. Elle se manifeste par exentaes les épreuves de raisonnement
inductif et déductif (séries, matrices, analog@assifications). Sternberg (2008) ajoute que
lintelligence fluide est impliguée dans le raisemrent abstrait. La seconde forme
d’intelligence décrite par Cattell est l'intelligem cristallisée (Gc), acquise, selon I'auteur, par
les apprentissages et se manifestant par exemptelés épreuves de vocabulaire, dans les
analogies verbales et les capacités numériqguesnberg (1982) explique que pour

comprendre lintelligence, il faut comprendre leisceanement analogique. Ainsi, le
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raisonnement analogique est souvent le plus tesie rmpesurer l'intelligence. Ce dernier se

définit comme la capacité de faire des inféreneesedles relationnelles générales a partir de
cas spécifiques, et de les appliquer a de nouveasiHessels & Hessels-Schlatter, 2008).
Biichel (2006) précise que les taches d’analogies@as que des taches de comparaison, et

gue le raisonnement analogique est donc un pré&raguiransfert des apprentissages.

Hessels et Hessels-Schlatter (2008) énumerent riesigaux processus cognitifs
impliqués dans le raisonnement analogique et auietiet a manquer chez les personnes ayant
des difficultés d’apprentissage séveres, notamnhemt personnes ayant une déficience
intellectuelle. lls rapportent en effet que cespanes ont des difficultés dans I'exploration et
'encodage des informations, ainsi que des limitesnémoire a court-terme, de la mémoire
de travail et de l'attention sélective. En outres personnes peinent a comparer de maniere
systématique les informations, abstraire les cascdpire des inférences et appliquer ces
dernieres a de nouvelles situations. Blchel (20@@pdere ces conclusions. Dans une
recherche utilisant un test d’apprentissage, le ARAnalogical Reasoning Learning Test),
auprés de personnes ayant une déficience intedléztmodérée a sévere, il émet I'hypothése
gue les personnes n‘améliorant pas leurs scoreARWT, aprés entrainement, mais
réussissant de simples matrices de raisonnemelugaqee, souffrent uniquement de déficit
de leur mémoire de travail, mais pas de la capdeitéaisonnement par analogies. Il propose
par consequent d’empécher la surcharge de la méreairfaisant construire aux sujets les
images manquantes dans les matrices du test damaisient analogique, au lieu de leur faire
chercher la bonne image parmi les alternatives qga®gs, comme dans les tests classiques.
L’auteur confirme cette hypothése en appuyant gueiois sujets réussissent des analogies a
relation conceptuelle (fonctionnelle, partie-entitatégorie) et échouent a des analogies
perceptuelles plus simples (différence, additidimi@ation, opposition), ce qui exclue le
niveau de complexité des analogies comme critéreddssite, et suppose I'existence d’'un
autre critere, comme ['utilisation de mémoire eméer Mais ces résultats ne sont pas
concluants, car non répliqués et infirmés par démutrecherches (Hoch & Marx, 2001;
Rinaldi, 2005), qui démontrent une corrélation samselle entre la mémoire et le
raisonnement analogique testé par les Matricesofjigles de Construction sur ordinateur.
Ainsi, le role de la mémoire n’est jamais totaletexclu. Par ailleurs, Rinaldi et al. (2002)
affrment que les personnes ayant une déficientalectuelle sont en effet capables de
développer des stratégies, telles que la stratigimémoire externe. lls précisent cependant

que, méme apres entrainement, I'utilisation nooraatisée de nouvelles stratégies requiere
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de l'attention, ce qui ne permet pas toujours ungneentation de leur performance. Cet
entrainement de processus observés comme déficiestsdes personnes ayant un handicap
par rapport a des personnes sans handicap pouioenéés performances cognitives des
premieres s’inscrit en effet dans le paradigme tdd@nement développé par Belmont et
Butterfield (1977), qui vise a améliorer la constion de théories sur le fonctionnement
cognitif. Concernant les capacités cognitives d@sgnnes ayant une déficience intellectuelle
importante, Hessels-Schlatter (2002) rapporte ést glu’il n'existe que peu d’études, les
études se penchant le plus souvent sur les capastéiales et langagiéres de cette

population.
2.3.1. Intelligence et capacité d’apprentissage

Malgré les processus manguant au raisonnementtihdies personnes ayant une
déficience intellectuelle, il apparait que leur acif® de raisonnement est cependant sous-
estimée (Hessels-Schlatter, 2002 ; Rinaldi et28l02), et ce pour deux raisons: d’'une part,
ces personnes montrent un développement cognitif leint et non-spontané que les sujets
tout-venants et, d’autre part, les tests d’intelige statiques offrent des résultats non valides
(Hessels & Hessels-Schlatter, 2008). Pour reméitlieette deuxiéme raison, des études se
proposent d’évaluer l'intelligence de maniere dyitpra (Schlatter, 1999). L'un des premiers
partisans de cette proposition, Rey (1934), sugdereesurer l'intelligence autrement, par
des tests d’apprentissage, sans toutefois amenkidie au sujet en cours d’apprentissage.
Les travaux de Carlson et Wiedl (1992) proposemttéjrer une aide standardisée dans les
tests, et notamment Campione et Brown (1987) appbtine hiérarchie de niveaux d’aide a
proposer au sujet en fonction du degré de réussikdests. En outre, prenant en considération
des facteurs environnementaux tels que la cultuile statut-socio-économique des sujets,
Budoff (1987, p.51) explique que des tests validesust enable us to distinguish low 1Q
children who are relatively unintelligent, defined not readily profiting from experience,
from those who are relatively competent in non-sthelated areas of life, and who are,
therefore, more able to profit from experience»s peemiers ainsi décrits sont qualifiés de
non-gainers et les autres sont lgminers Budoff distingue également ces derniers high
scorers classifiés comme faibles par les tests QI et montde trés bons scores a effet de
plafond, uniquement grace au changement de matéCiettains tests d’apprentissage
suggerent également une procédure en trois phasmss forme pré-test, phase
d’apprentissage, post-test. Cette phase dentranenpermet ainsi une interaction
pédagogique entre I'examinateur et le sujet lorb&mluation dynamique (Schlatter, Biichel
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et Thomas, 1997). Carslon et Wiedl (1995) pron@ftidacité de l'utilisation deseed-back

et de la verbalisation. Ainsi, les tests d’appss#ge « sont caractérisés par le fait qu'on
introduit explicitement, dans le cadre de tachesvas# a [I'évaluation d’aptitudes
intellectuelles, des mesures d’optimisation defoperances de test » (Blchel, 1995, p.33).
Enfin, la standardisation n’est pas garantie pas tes tests, mais elle dépend de I'objectif
visé par l'instrument. Une procédure non standéaelisavere par exemple plus appropriée
pour une évaluation clinique, dans le but d’adapter intervention aux difficultés spécifiques

de la personne (Hessels & Hessels-Schlatter, 2010).

2.3.2. Amélioration de l'intelligence des personnes ayanine déficience

intellectuelle

L'objectif d’éduquer l'intelligencedes personnes ayant une déficience intellectuelle,
ou du moins la rendrperfectibleremonte notamment a Itard, Seguin et Binet, awtddb
siecle dernier. Certains constructeurs d’instrusmerdvaluation dynamique de l'intelligence,
comme Feuerstein et Guthke en particulier, consideaainsi que l'intelligence est modifiable
par entrainement du raisonnement fluide, dans a&tges$ saturées en factgurPar ailleurs,
certains principes pédagogiques permettent deit@rdientrainement de processus cognitifs
chez les personnes ayant une déficience intellbetl¢essels et Hessels-Schlatter (2008) en
indiquent plusieurs pour améliorer le raisonnemanalogique de personnes ayant une
déficience intellectuelle :

1) Utiliser du matériel manipulable, a la place duriat papier-crayon.

2) Partager les processus de résolution en differesgiggences distinctes, pour assurer
I'exploration, I'encodage des informations, I'ays# puis enfin la résolution.

3) Encourager a la description/verbalisation, car geeimet la catégorisation des
informations et la découverte de relations paractation des concepts stockés dans
la mémoire a long terme (Buchel, 2000), et cecimgtr également au sujet
d’autoréguler sa pensée et son comportement (\got986).

4) Encourager a la comparaison et a I'abstractioreldions simples.

Sternberg (2008) explique ainsi que les idées diiuveau de raisonnement non
modifiable et d’'une intelligence statique, tellasegpronées par Jensen dans les années 70
semblent révolues, mais les recherches les plusbreuses s’attachent a améliorer le
raisonnement des personnes ayant une déficierelleattielle en les entrainant sur les taches

sur lesquelles elles sont ensuite testées. Or dekenmches récentes se penchent sur
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'amélioration de I'intelligence par I'entrainemede processus fondamentaux ou sous-jacents
a la base de lintelligence, comme la mémoire deveit, qui est vue comme la clé
déterminante de l'intelligence fluide (Sternber@0&). De telles études n’ont encore pas été
effectuées aupres de personnes ayant une défidisetiectuelle (Perrig et al., 2009), mais
ont été faites auprés de diverses populations,neinget différentes conclusions quant au
transfert, comme nous le verrons dans la partieaste. Nous devons apporter auparavant
une distinction entre transfert proche et transftoigné, bien que ces concepts reposent sur
des bases peu claires, comme le relevent Peral €2009). En effet, ces auteurs expliquent
gue le transfert proche se réfere au transfert desstaches non-entrainées partageant des
composantes similaires et communes avec les tatiegnées, alors que dans le cas d’'une
absence de ressemblance des taches, on parlesteiraloigné. Pour ces auteurs, mémoire
de travail et intelligence fluide partagent une ebake neurones commune, comme en
témoignent beaucoup de recherches (Halford, Cowakndrews, 2007 ; Klingberg et al.,
2002), tout en différant a des niveaux conceptapérationnel et empirique, ce qui laisse
supposer un transfert éloigné.

D’autres études tentent enfin de développer Boraiement analogique des personnes
ayant une déficience intellectuelle a travers usegmement métacognitif, sans entrainement
de la mémoire de travail. Or, pour Biichel et P4@005), le transfert est une composante
essentielle de lintelligence, ce qui explique gles personnes ayant une déficience
intellectuelle peinent a faire preuve d’un transter stratégies sans un entrainement explicite
des fonctions exeécutives (anticipation, planificati contréle). Par ailleurs les recherches
confirment qu’un transfert proche de stratégieeigmees n’est pas toujours évident (Brown,
Campione et Murphy, 1974). Dans leur recherchealgiret al. (2002) font I'hypothése que
les participants qui recoivent un entrainement &ttatégie de mémoire externe et a la
verbalisation montrent un maintien de la strat@gienémoire externe, et un transfert proche
et éloigné de cette derniere sur différents typestathes. lls rapportent que tous les
participants ne maintiennent pas la stratégie aprésainement, mais que ceux qui la
maintiennent améliorent leur score dans des tadbesansfert proche (tache de rappel de
mots). En revanche, les auteurs notent I'absenceérahesfert éloigné de la stratégie de
mémoire externe sur des taches de raisonnemerdgamat, expliquant que l'utilisation de
cette stratégie n’est probablement pas suffisammguiicite dans ces taches et, par ailleurs,
pas nécessairement utile. Alloway et al. (2009nsdane étude originale recrutant les
participants sur la base d'un déficit de leur mémale travail afin d’en investiguer les

caractéristiques, expliqguent que ces personneemgemnt pas a appliquer les stratégies de
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mémoire qui leur sont enseignées dans un certairaihe, par exemple en lecture, a un autre
domaine, comme en mathématiques. Cette conclusibrtcaroborée par les résultats de
Connors et al. (2008), dans leur recherche aupeagatits atteints du syndrome de Down
ayant recu un entrainement a la stratégie d’aygétiteon. Les participants y montrent
guelques gains en transfert proche dans le ragpehats, mais pas dans un contexte plus
large comme la mémoire de phrase ou la mémoireasait verbale. Entrainant des personnes
ayant une déficience intellectuelle au raisonnena@aiogique, Schlatter, Biichel et Thomas
(1997) concluent également « que les apprentissagéses par ces sujets restent spécifiques
au type de taches compris dans le test, et qu'@nérglisation ne peut étre raisonnablement
espérée » (p.52). Bosson et al. (2010) corrobaentrésultats aupres d'éleves présentant des
difficultés générales d’apprentissage sans défieieitellectuelle, expliquant ainsi le
phénomene de «déficit d'utilisation » : l'utiligat des stratégies nouvellement acquises
demande une surcharge des ressources attentiainede favorisant pas I'amélioration
escomptée des performances. Ceci indique que nsféra se montre difficile et représente

une caractéristiqgue exemplaire aupres des élevemd@re générale.

2.3.3. Amélioration de I'intelligence par I'entrainement de la mémoire de

travail

Perrig et al. (2009) reconnaissent que, malgréaiebreuses recherches appuyant la
thése d'une amélioration de la performance destssyans des taches cognitives dans
lesquelles elles ont recu un entrainement, desvesed’'un transfert sur des fonctions non
entrainées demeurent, quant a elles, rares. Qriigtgy (2008) déclare que l'intelligence peut
étre améliorée par I'effet de I'entrainement denkmoire de travail, au vu des résultats de la
recherche de Jaeggi et al. (2008). Ces derniersrrdiné 34 jeunes universitaires a la tache
den-back durant un temps variable (8, 12, 17 et 19 jowaspnt observeé I'évolution de leurs
résultats auMatrices Progressives Avancéds Raven entre le pré-test et le post-test. Les
chercheurs ont comparé leur performance a cellem djtoupe contréle de 35 jeunes
universitaires n'ayant pas recu I'entrainement @émoire de travail. Les résultats du groupe
expérimental montrent une plus grande amélioragiwe ceux du groupe contréle. Selon les
auteurs, ce gain en intelligence fluide ne dépeasl ge la capacité de mémoire initiale, et
dépend uniquement de I'entrainement, et de la ddetece dernier, sans égard a des
différences interindividuelles préexistantes dliigence ou de capacité de mémoire de
travail. Les auteurs confirment donc I'effet d'uartsfert, expliquant que la tache de mémoire
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de travail et le test de raisonnement analogiqueiguent des processus cognitifs communs,
notamment le contrdle de l'attention. En effet, pi&s Perrig et al. (2009), un aspect
important pour rendre I'entrainement effectif egnplication de I'attention sélective, qui
permet l'inhibition des éléments non pertinents rplautache. Zampini (2006) appuie ce
propos par l'idée que « empan complexe = empanlsimpcontrble de I'attention ». Par
ailleurs, Perrig et al. (2009) attribuent a I'atten un réle essentiel pour le transfert,
expliqguant que les personnes qui se concentreiarieliorent de maniéere continue durant la
période d’entrainement montrent un important eféetransfert éloignée.

D’autres chercheurs appuient la possibilité d'wvansgfert auprés de sujets sans
difficultés. Ainsi, Karbach et Kray (2009) ont exitné trois groupes de sujets, séparés selon
leur age chronologique (enfants, jeunes et adultg) des tdches de mémoire de travail
d’empan complexe, 30 a 40 minutes quotidiennemerdrd quatre jours, lls concluent que
tous les participants montrent une amélioratiorede intelligence. Ces résultats contrastent
cependant avec ceux de Dahlin, Stigsdotter Neaysdon, Backman et Nyberg (2008), qui
ont entrainé des sujets a la mémoire de travad des taches d’empan complexe également.
Leurs résultats supposent une amélioration sur tdebes de transfert proche, mais
uniqguement chez les jeunes participants, et aucamsfert éloigné sur le raisonnement
analogique, évalué par |dsatrices Progressives Avancéds Raven. Ces résultats different
de ceux de Li et al. (2008). lls ont entrainé dmsigpants a des tachego-backde mémoire
de travail visuo-spatiale et ils constatent undfart proche aupres des sujets plus ageés, mais
non aupres des sujets jeunes. Par ailleurs, ilgefevent pas de transfert aupres des
participants de tout age sur des taches d’empanaainplexe. Thorell, Lindgvist, Bergman,
Bohlin et Klingberg (2009) n'observent pas non pld'amélioration de [Iintelligence
d’enfants sans difficultés d’age préscolaire aya@tu un entrainement de la mémoire de
travail sur des tadches d’empan visuo-spatiale dtalesur ordinateur.

Des résultats positifs de transfert sont rappqguséscertains auteurs auprés de sujets
présentant un trouble de lattention/hyperactiigdDHD). Klingberg et al. (2002) ont
entrainé sept enfants atteints d’ADHD sur des s&d&emémoire de travaiéihpan visuel,
empan numérique inverse, empan de lettres, tgoheo g9 sur ordinateur, a mesure de 25
minutes par jour durant cing a six semaines. lsarguent un gain significatif des scores du
groupe entrainé dans des épreuves de raisonnemalugigue KMatrices Progressives
Coloréesde Raven), par rapport a un groupe contrbéle deevége chronologique, présentant
aussi un ADHD, mais n’ayant pas bénéficié de l&m@ement. lls notent également que

'entrainement de la mémoire de travail engendreefiiet significatif sur le comportement
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moteur et I'inhibition de ces enfants. En 2005 ngherg et al. effectuent une autre étude avec
un échantillon plus grand (53 enfants présentant ABHD), avec un programme
d’entrainement comprenant des taches d’empan deeptes, de lettres, de chiffres et de
mémoire de travail visuo-spatiale, et obtiennerst ksultats similaires a I'étude précédente.
Remarquons que les taches d’entrainement a la merdeitravail utilisées dans ces deux
études présentent la particularité de s’adapternmeau des sujets, en augmentant
progressivement les items a rappeler lors d’'unesita) et en les diminuant lorsque le sujet
fait une erreur de rappel. Les mémes résultats tfansfert positif sur le raisonnement
analogique sont apportés par une recherche menéde gupe de recherche de Perrig et al.
(2009)., aupres de quinze enfants atteints d’ADK@narecu un entrainement de vingt jours,
a mesure de deux fois 6 minutes quotidiennementuse tache d’empan complexe. Mais
Holmes, Gathercole et Dunning (2009), dans uneeretle utilisant le méme programme
d’entrainement que celui de Klingberg et al. (20@%gc des participants présentant un déficit
de la mémoire de travail, n’obtiennent pas une emstion de leur intelligence.

Buschkuehl et Jaeggi (2010) proposent pour legrdst recherches que le groupe
contrble ait un réle actif, afin que I'on puisse sueer d’autres effets, tels que le facteur
motivationnel, le temps d’engagement avec I'orddnaiou I'interaction sociale. En outre, ces
auteurs proposent que l'effet de I'entrainement sw@suré au-dela des taches testées, par
exemple au niveau de la réussite académique ouldaréches quotidiennes. lls attribuent
ainsi une certaine importance aux difféerences imdariduelles dans de telles études. Il
résulte également de I'étude de Jaeggi et al. (2008 le temps d’entrainement joue un rble
important. Ces derniers auteurs suggeérent cepemtkuires recherches longitudinales pour
évaluer le maintien & long terme de I'effet de tfafnement a la mémoire de travail, et a plus
court terme, la durée maximale d’'un entrainemerdeda duquel plus de gain d’intelligence

fluide ne serait possible.

2.4. But de la recherche

Depuis que les recherches prouvent I'importancdadmémoire de travail pour la
capacité d'apprendre et pour les fonctions cogedticomme la lecture (Daneman &
Carpenter, 1980), les études se multiplient danbule d’'améliorer la capacité de cette
fonction, auprés de toutes les populations. L'éttéle la recherche présentée dans le cadre de
ce mémoire se joint dans cette perspective, erhtoides personnes ayant une déficience

intellectuelle modérée a sévere. Comme le souléerrig et al. (2009), il semble nécessaire
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d’augmenter les connaissances que nous avons dinjouafin de cibler les soutiens et les
interventions qui s'offrent a ces personnes. L'otifale cette étude est de déterminer I'effet

d’un entrainement de leur mémoire de travail surssleompétences de raisonnement.
2.4.1. Questions de recherche

Trois questions de recherche guident ce travail:

1. Le groupe expérimental recevant un entrainemeatn@eimoire de travail améliore-t-il
plus ses performances de rappel au terme de ceedgue le groupe ne bénéficiant

pas de I'entrainement ?

2. Peut-on constater en outre une amélioration dderpgnces au test de raisonnement
analogique dans cet échantillon ? Si oui, cetteliaraéon est-elle plus importante

chez le groupe expérimental ayant recu I'entraimgrde la mémoire de travail ?

3. Dans le cas d'une amélioration des performancesedains participants au test de
raisonnement analogique, peut-on [I'expliquer pawnurde scores a un test
d’apprentissage, le HART, témoignant d’'une meikkecapacité d’apprentissage de ces

participants ?
2.4.2. Hypothéses de recherche

Dans un premier temps, nous pensons que les pesaqui ont été soumises a
'entrainement de leur mémoire de travail quotidement durant quinze jours sont plus
susceptibles que le groupe contrbéle d’augmenterdepan de rappel. Bien qu'une durée de
trois semaines soit le temps minimum rapporté gamétudes faites a ce jour pour voir un effet
de I'entrainement (Buschkuehl, Jaeggi, Kobel eti§,e2008), les contraintes pratiques dans
cette étude n'ont pas permis un plus long entraégménNous pensons également qu’une
amelioration de la performance du groupe expériatemti test d’analogies, lddatrices
Progressives Coloréed€PM de Raven, 1956), en lien avec leur performalares les taches
de mémoire, est improbable, vu la difficulté d’vansfert éloigné chez ces populations. Ainsi
nous attendons une faible corrélation entre lessgalu pré-test au post-test, aux taches de
mémoire et au CPM. Cependant, si les résultats nerntine amélioration du raisonnement
analogique du groupe expérimental, nous pensornisggit d'un artefact des instruments
utilisés, soit un apprentissage di a la simpletitig® du test. En effet, un tel transfert sans

enseignement explicite dans le nouveau domaineengble pas envisageable chez ces
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populations, comme le prouvent plusieurs recherelRpssées plus haut. Les résultats au test
d’apprentissage (le HART) doivent donc permettiatdipréter d’éventuels progrés dans les
deux groupes, autant expérimental que contrélesegeala distinction qu'il fait entre les
différents niveaux de capacité d’apprentissage.sNznsons que les personnes ameliorant
leur performance au CPM ont un meilleur potentia@pdrentissage, évalué par le HART,
indépendamment d’'un entrainement a la mémoireadity ce qui infirme I'hypotheése d’'un
effet direct de ce dernier sur le raisonnementagiglie des personnes ayant une déficience

intellectuelle.
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lll.  Méthodologie

3.1. Plan de recherche

La partie empirique de cette recherche s’est déeosur environ un mois et demi,
aprés soumission a l'accord parental des partitspadans un premier temps, tous les
participants ont effectué, dans une procédure iddélle, les pré-tests de la mémoire de
travail (quatre taches sur ordinateur) et du raisament analogiqueMatrices Progressives
Colorées,CPM de Raven). Le groupe d’adolescents les a effe@nase séance d’environ
45 minutes, tandis que le groupe des adultes figéissaen deux séances, d’environ 20 minutes
pour chaque test. Deux adolescents ont passéddaggis deux semaines plus tard en raison
d’'une attente de I'accord parental. L’entrainemreecbmmencé a ce moment-1a, et a duré 15
jours pour tous les participants du groupe expériaie Au terme de cette période
expérimentale, tous les participants ont a nouve#actué individuellement les tests
initialement proposés, dans une phase de postéestune seule séance cette fois-ci.
Finalement et sans délai, nous avons administriestnd’apprentissage (Hessels Analogical
Reasoning Test, HART) a tous les participants, e’darée de 30 a 40 minutes, de maniere

individuelle.

3.2. L’échantillon

L’échantillon de cette recherche se constitue @e pkrsonnes issues de deux
établissements d’'une institution spécialisée a @Genéeur age varie entre 16;3 ans et 54 ans.
Neuf sont issus d’'une classe socio-économique nmeyenois d’un milieu défavorisé et un
participant a un statut socio-économique élevécritére de choix des participants dans les
établissements était leur habileté a se servir ed’'souris d’ordinateur afin de pouvoir
effectuer les taches de mémoire de travail du lelgiainsi que la condition d’'une absence
d’autre participation a des recherches entrairmmémoire de travail auparavant. Le choix
du groupe expérimental et du groupe contréle $&tstle maniere aléatoire en fonction de la
disponibilité des participants sur toute la péridéda recherche, mais de maniére a équilibrer
les deux groupes selon I'age chronologique descpaahts. Les critéeres d’age mental et de
niveau de mémoire apparaissent ainsi aprés répariites groupes et n'‘ont pas pu étre

contrblés au départ. Le tableau 1 résume ces demeksives aux participants.
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Tableau 1: Distribution des participants en fonction de ladition (GC = groupe contrble
sans entrainement; GE = groupe expérimental aveaie@ement), par age, sexe et statut
socio-économique.

Statut
socio-économique
Min. Max. Moy. Masc. Fém. Faible Moyen Elevé

Age (années; mois) Sexe

GC Adolescents

& 16:8 184 176 2 0 ; 1 1
(n=6)
Adultes 31:8 54:0 42:6 1 3 2 2 ;
GE = Adolescents ya3 186 174 3 1 1 3 -
(n=7)
Adultes
32:1 53:8 43:0 1 2 ; 3 ;

3.3. Les instruments d’entrainement de la mémoire de traail

Les instruments d’entrainement de la mémoire deailrajue nous avons utilisés
proviennent d’un logiciel nommB8rain Twister créé par I'équipe de recherche de Perrig
(Buschkuehl et al., 2008) a Berne. Ces entrainesrgeffectuent sur ordinateur, les données
pouvant étre conservées individuellement pour chgprticipant. Les taches de ce logiciel
sont choisies par ces chercheurs dans le but diaetrles processus cognitifs et les fonctions
sous-jacentes, afin de permettre le transfert deoddormance a d’autres taches non-
entrainées. Avec IBrain Twister on peut controler le temps de I'entrainementomection du
nombre de minutes ou du nhombre d’essais. En daeg¢aches s’adaptent a différents niveaux
de participants, augmentant progressivement lecdifé, donc le nombre d’items a rappeler,
lorsque le participant s’améliore, et diminuantcamplexité lorsque la performance du
participant diminue (Buschkuehl et al., 2008). Hifete le nombre d’items a rappeler
augmente d’'une unité a chaque réussite du sujidtngue de méme si le sujet fait une erreur.
Le degré de difficulté peut également étre défuaire le commencement de la tache. Dans la
recherche présentée ici, nous avons toujours ldssdveau 1 comme degré de difficulté
initial. Un feed-back est donné visuellement ailisdateur a chaque essai, signalant ainsi
« Bravo! Tout était correct!» ou « Une erreuess’ malheureusement glissée durant
I'exercice » en fonction des réponses de l'utidsat Pour une utilisation optimale des taches,

les auteurs recommandent un entrainement d’au rroisssemaines.
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Les taches sont présentées ci-dessous selon léne @& complexité croissant. Pour
des raisons relatives au niveau majeur de difficula tiche de n-baclprésente dans le
logiciel Brain Twisterne figure pas dans le cadre de cette recherche.

3.3.1. Senso
Cette tache est la plus simple du logiciel. Lessan#t la proposent comme tache
d’introduction a des participants qui n’auraients péhabitude de l'usage de la souris
d’ordinateur, et suggérent un court temps d’eném@ient pour cette tache, au maximum 6
minutes par jour. Sur une ligne de quatre itemscfaix: des fleurs, des ronds bleus ou des
ronds de couleurs différentes), un certain nomhtendas clignote dans un ordre aléatoire. Le
participant doit alors répéter la séquence quiitémorisée, en cliquant dans le bon ordre sur
les items qui ont ainsi été mis en évidence. Nowusns utilisé dans cette recherche

uniguement la variante des carrés colorés.

Figure 1: Tache de mémoire de trav8énso

3.3.2. Visuo-spatial
Dans cette tache, une séquence de points bleusdiglans les cases d'une grille
qguadrillée 4 par 4, donnant donc une possibilitd @lgositions différentes a mémoriser. Le
participant doit répéter la séquence en cliquastda souris de I'ordinateur sur les cases ou
sont apparus les points bleus.
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Figure 2: Tache de mémoire de travsilsuo-spatial

3.3.3. Chat et chien

Le participant a une double tache a effectuer,quéisa la thche de mémorisation des
séquences proposées est ajoutée une composantatelmdnt de l'information. Les items,
images d'un chien ou d’'un chat, apparaissent sdieraroit, soit a I'envers. Pendant la
présentation de la séquence, le participant daicdaussi rapidement et précisément que
possible, décider si I'image est a I'endroit oteavers, et cliquer alors sur le bouton droit de
la souris de l'ordinateur dans le premier casuetes bouton gauche dans le second cas. A la
fin de la présentation de la séquence, il répétes gimplement I'ordre d’apparition des items,
tous présentés alors a I'endroit. Pour accéder degné de difficulté supérieur de la tache,
donc voir les items augmenter progressivemenfut fiussi bien rappeler correctement les
items présentés, qu’effectuer correctement la oécide la position des items lors de leur

présentation.

Figure 3: Tache de mémoire de trav@ihat et chien
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3.3.4. Animaux
Cette tache fait suite a la tache précédente saglt du méme principe, mais avec un
choix d’items plus éleve, s’élevant a 8 items ddfés, rendant la tache un peu plus
complexe. Les items sont également des animauxatheochon, chien, vache, lapin, coq,
souris et mouton. La procédure de la tache estiglena celle d€hat et chienprésentée ci-

dessus.

Figure 4: Tache de mémoire de travaihimaux

Which animal have you seen first?
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3.4. Les instruments des pré-tests et post-tests

3.4.1. Mémoire de travalil
Chagque participant a effectué les quatre tacheséiroire de travail dBrain Twister
dans une phase de pré-tests, puis environ cingisesnalus tard dans une phase de post-tests.
Les taches sont les mémes que celles décritehplisSenso, Visuo-spatial, Chat et chin
Animaux.L’examinateur s’est assuré de la compréhensionadiicjpant pour chaque tache,
au cours des phases de pré-tests et post-testffeetuant en premier un exemple de 2 ou 3

séries. Le participant a ensuite effectué 10 séeeshaque tache.

3.4.2. Test de raisonnement analogique : lesMatrices Progressives
ColoréegCPM)
Le test dedMatrices Progressivesréé par le psychologue anglais John Raven, dt don
la premiere édition date de 1938, représente lemdix tests les plus utilisés dans le monde
aujourd’hui auprés des enfants et des jeunes,@tiseconnu des tests de factgucomme le

soulignent Huteau et Lautrey (1999). Ces auteupsiqaient que dans de tels tests, les sujets
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doivent induire des lois de transformation sur si&ses de dessins géométriques n’ayant pas
de signification particuliére. La version du CPMissA, Ab, B, créée en 1947 par Raven, se
veut plus facile, pour étre utilisée a partir d@ns (Huteau & Lautrey, 1999), ainsi que par les
personnes agees et les personnes présentant iciendéf intellectuelle. 1l s’agit de 3 sets de
12 items chacun, de difficulté plus ou moins craige, avec toujours 6 alternatives
proposées. Dans la série A, il s'agit de compléesr patterns visuels colorés. Dans les séries
Ab et B, le sujet doit faire des analogies dans rdatrices 2x2 ou compléter des patterns
visuels colorés présentés dans des matrices 2Xnégyat. Les derniers items du set Ab et, en
particulier, les items de la série B, nécessitenbi@re un raisonnement inductif de la part du
sujet. Plusieurs recherches valident les caratitires psychométriques de ce test statique
d’intelligence. Pour la fidélité, Raven (1962) rape par exemple, dans le manuel des
MatricesProgressivesles alphas de Cronbach de trois échantillons deopees (.76 pour un
groupe de 10;6 ans, .86 pour un groupe de 12;@t&r®s pour les adultes). Panek et Stoner
(1980) rapportent des différences significativesreyennes selon I'age des participants tout-
venants de leur étude, mettant en évidence questediscrimine en fonction de I'age, en
dehors de toute considération sur le niveau daitation ou le sexe. Carpenter et al. (1990)
analysent également les résultats de 45 étudiantersitaires a la version plus complexe, les
sets | et Il dedatrices Progressives Avancéssulignant que I'abstraction des relations et la
capacité a gérer de maniere dynamique, en mémeiteadail, un grand nombre de moyens
de résolution de probléme, constituent les prosesssi plus discriminants entre individus.
Dans un registre quelque peu différent, I'étudePdeyo, Junqué, Vendrell, Narberhaus et
Segarra (2008) confirme quant a elle la validitédmtive desMatrices Progressives
Coloréesaupres de populations d’adultes ayant un défiest fdnctions cognitives lié a une

paralysie cérébrale.

3.4.3. Test d’apprentissage: le Hessels Analogical Reasaogi Test
(HART)

Dans cette recherche, un test d’'apprentissage aditénistré aupres de tous les
participants dans la phase de post-tests, dang leéebdifférencier la capacité d’apprentissage
des participantsLe HART est un test qui évalue le potentiel d’appissage d’éleves ages
entre 5 a 18 ans, issus d'écoles ordinaires ouid@@es, ou de personnes ayant une
déficience intellectuelle Iégére a modérée, dam®iraine du raisonnement analogique et des

capacités cognitives générales. L'auteur du tgdigue ainsi: « le raisonnement analogique a
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eté choisi parce qu’il est considéré comme étarlieenétroit avec le facteur d’intelligence
générale (facteug), sensible au développement et aux différencesindividuelles, et que
cette capacité peut étre significativement amélopar un entrainement » (Hessels &
Tiekstra, 2010, p.53). En outre, Gassner (2009igeeque ces taches permettent de réduire
les biais dus au langage, a la culture ou a I'&itutaEnfin, bien que ceci ne concerne pas
principalement I'échantillon choisi dans le cadeecgtte recherche, notons que les taches de
type non-scolaire sont souvent préférées afin tBééw’éventuels rappels d’échec de certains
participants face a des taches scolaires. Ainsijteans du HART se présentent sous forme
d’analogie, dans des matrices 2x3 (avec un choi® diponses) ou 3x3 (avec un choix de 8
réponses), semblables notamment &detrices Progressives Standardie Raven (1958).
D’un point de vue pragmatique, c’est un test quiiasteen trois parties, pour une durée totale
de 30 a 45 minutes. En format papier-crayon ou aulinateur, il peut étre mené
individuellement ou en groupe. Dans cette recherctmis avons choisi la passation
individuelle, en format papier, I'examinateur ndtéas réponses que donne le participant. La
procédure de passation se déroule ainsi: dans nengégre phase, deux items d’introduction
sont présentés a I'éleve en guise de familiarisadida tache. Puis un entrainement d’'une
vingtaine de minutes est effectué, au cours duqumhme le relévent Hessels et Tiekstra
(2010), I'examinateur incite le participant a vdiger les attributs et le choix des alternatives
jugées correctes, discute avec lui des processusodgaraison systématique entre les
eléments et favorise I'abstraction des regles st amcepts. L'examinateur entraine ainsi
I'éleve a repérer, sur chaque ligne, le changengemts’'opére, afin de déduire I'image
manguante a la derniére ligne et s’en faire unegg@maentale, puis la rechercher parmi les
alternatives proposées. Dans I'exemple montré ssales (premier item d’introduction), la
petite étoile devient grande, donc la regle a abstrest un changement de la taille de la

figure. Enfin, une série de 20 items est proposériet que test a la fin de I'entrainement.
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Figure 5: Premier item d’introduction du HART
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Plusieurs études ont été faites a ce jour sur leRHAafin d’en évaluer les
caractéristiques psychométriques, telles que lalit@lconceptuelle et la validité prédictive
(Berger, 2003 ; Bider & Linder, 2005 ; Rumley, 2Q0Tiekstra, 2007) ou [l'efficacité de
'entrainement (Bosson, 2003). On distingue dans €wides différentes procédures de
passation: familiarisation — pré-test — entrainemeuost-test ; pré-test — entrainement — post-
test; entrainement — test. Plus récemment, deetleavrecherches ont été menées afin
d’appuyer les résultats de ces études et appateodvelles données. Ainsi, Hessels (2009) a
estimé différents aspects de la validité de cedegiprentissage a I'aide d’une corrélation de
scores sur des tests dynamiques de mathématiqdesgébgraphie, dans le but de confirmer
les caractéristiques psychométriques du HART augee<leves les moins performants face a
un nouveau domaine d’apprentissage. Il montre ¢t elue la passation dynamique du
HART (effectuée en post-test) a une meilleure w#lidorédictive pour les tests de
mathématiques et de géographie administrés quereefstatique du HART faite en pré-test,
et ce particulierement auprés des populationscueisCes résultats sont corroborés par la
recherche de Tieskstra, Hessels et Minnaert (20@8@%ant le HART et un test dynamique de
chimie aupres d’adolescents ayant une déficienedlentuelle Iégére. Dans un article récent,
Hessels et Tiekstra (2010) ajoutent que les diffise recherches sur ce test d’apprentissage

montrent que la phase de familiarisation au tespespondérante pour garantir la validité de
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construct, que I'entrainement est également impgrtandis que le pré-test du HART ne joue
pas un role de validité prédictive et n’informe as la classification des éléves, concluant

ainsi qu’une procédure au format entrainementetgtseéfficace et plus économique.

3.5. Méthode d’analyse des données

La moyenne des scores aux taches de mémoire del sast faite sur la base de la
longueur des séquences ditems, et non sur le reomder séquences réussies par les
participants. D’aprés Buschkuehl et al. (2008)tecatéthode assure mieux la fidélite, car le
nombre d’items réussi par les participants est eniscompte de maniere automatique par
'adaptation de la difficulté au niveau du partenip au cours de la tache. Le calcul des scores
moyens au CPM (pré-test et post-test) et au HARS$tdait sur la base du nombre d’items
réussis. Nous avons effectué une analyse compaudeiv scores aux différents tests (t-tests et
ANOVA), entre ceux du groupe expérimental ayanurentrainement et ceux du groupe
contrle n'ayant pas bénéficié de I'entrainemems Bnalyses de régression sont également
présentées dans le chapitre suivant afin de déterna prédiction des gains aux tests. Pour
tester nos hypotheses, des tests unidirectionoeéstg@iled) sont effectués dans I'analyse des
relations entre les scores aux différents testsj gjue dans I'analyse de régression entre les
gains résiduels dans les différentes taches, @abstlde prendre en compte uniquement une
amelioration des gains. Le gain résiduel est unsuneede progres entre pré- et post-test, qui
résulte d’'une analyse de régression avec le psstéenme variable dépendante et le pré-test
comme variable indépendante. Le gain résiduel aspdrtie du score au post-test des
participants non prévue par les scores au pré-testfidélité du CPM et du HART est
eégalement estimée. Pour I'analyse des donnéeslelaasire de cette recherche, nous avons

utilisé comme programme le logiciel de statistig8&SS 16.0
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V. Résultats

4.1. Fidélité

Les alphas de Cronbach au test de raisonnemelaigaqee et au test d’apprentissage
ont les valeurs suivantes: .874 au pré-test du CBR4, au post-test du CPM et .17 au HART.
En ce qui concerne les items du CPM, la fidélitéagssi garantie. Pour ce qui est du HART,
la faible valeur de l'alpha de Cronbach et nosys®&s montrent que la seconde partie du test
est trop difficile pour les participants, tous igsns ne contribuant pas a la mesure. Une telle
fidélité pour le HART est la plus faible observésdu’ici dans les recherches. Cependant, ces
mesures de fidélité doivent étre considérées aleva petite taille de I'échantillon.

4.2. Mémoire de travail et raisonnement analogique
4.2.1. Moyennes et écart-types
Le tableau 2 illustre les moyennes des scores mHende mémoire obtenus par le
groupe expérimental et le groupe contrble aux qudithes proposées au pré-test et au post-

test, ainsi que leurs moyennes au CPM.

Tableau 2 : Scores moyens (M) et écarts-types (SD) aux tachesd@moire de travail et au
test de raisonnement analogique (CPM), au préeteatl post-test, pour le groupe controle
(GC) et le groupe expérimental (GE).

Pré-tests Post-tests
GC GE GC GE
M SD M SD M SD M SD
Senso 2.5 0.3 2.7 0.6 27 0.5 3.0 0.7
Visuo-spatial 2.4 0.3 2.4 0.6 26 05 28 0.6
Chat et chien 1.3 0.4 1.7 0.9 15 04 25 0.8
Animaux 1.3 0.4 1.8 0.7 1.4 05 23 05
CPM 18.2 5.8 21.0 5.2 18.7 6.2 23.0 5.1

Par observation des moyennes, on note que lesgteupes présentent un gain dans
toutes les taches de mémoire ainsi que dans le (PAms les résultats du test de
raisonnement analogique, la comparaison par t{test-tailed) nous montre que, pour le
groupe contréle, il n'y a pas de changement considié dans la moyenne des scores entre le
pré-test et le post-test. En revanche, le grougeranental présente une légére hausse au

post-test, d’'une moyenne de 2 points. Cette difiéggede moyenne entre les deux tests n’est
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cependant pas significative, donc on ne peut paxlae a un effet au niveau du
raisonnement analogique.

Les différences des résultats entre le pré-tdst mbst-test dans les taches de mémoire
de travail indiquent des effets différenciés ercfamn des quatre taches distinctes. Ainsi, les
ameéliorations dans toutes les taches pour le groop&6le ne sont pas significatives. Le
groupe expérimental montre quant a lui une amélarasignificative dans les taches de
SenspChat et chieret Animaux mais pas dans celle désuo-spatial

Enfin, les comparaisons par t-test montrent gealitférences entre les deux groupes
au pré-test ne sont pas significatives, ce quiifsggque les groupes sont au départ bien
équilibrés.

4.2.2. Comparaison des moyennes des effets de I'interveoiti des deux groupes
La comparaison intergroupe des performances danméldest et le post-test des

différentes taches est présentée par I'analysedance dans le tableau 3.

Tableau 3: Comparaisons par ANOVA entre le GC et le GE erdrpré-test et le post-test
(F), avec indice de significatiop)(et indice de taille d’effetyf), pour les taches de mémoire
et de raisonnement analogique.

F1,10 p 1]2
Senso 910 .36 .08
Visuo-spatial .188 .67 .02
Chat et chien 5.636 .04 .36
Animaux 5.697 .04 .36
CPM 1.181 .30 A1

Nous pouvons constater que seules les différedegserformance entre les groupes
dans les taches dehat et chieret Animauxsont significativesg < .05), signifiant que la
performance du groupe expérimental est, de mamsigmficative, meilleure que celle du
groupe contrdle pour ces taches. La taille dedteff36) est considérée comme grande. Ces
derniéres taches sont vues comme tdebes d’empan complexear elles impliquent une
double fonction, soit le rappel des items et laiiision gauche-droite pendant la présentation
des items, avec manipulation de la souris d’oréumatet elles nécessitent de la rapidité. Le

CPM ne montre qu’un petit effet non significatif.

4.3. HART

Les moyennes des scores au test d’apprentissaige ¢ administré dans la phase de

post-test uniquement, sont illustrées dans le &abfe
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Tableau 4: Scores moyens au test d'apprentissage (HART) leognoupe contréle (GC) et le
groupe expérimental (GE) et comparaison par ANOWi&keeles groupes (F) avec indice de
signification ) et indice de taille d’effetf).

M SD F1,11 p n°
GC 4.83 2.31
GE 6.43 113 2.618 A3 19

Nous pouvons voir que la moyenne du groupe can@pparait inférieure a celle du
groupe expérimental. Cependant, I'analyse de veeigmar ANOVA ne révele pas une

différence significative entre les groupes.

4.4. Relations entre CPM et HART

Le tableau 5 reléve les corrélations entre lex gdases (pré et post-test) du test de

raisonnement analogique, puis respectivement aveART.

Tableau 5  Corrélations (one-tailed) de Spearman entradetgst et le post-test du CPM,
entre le HART et le pré-test CPM et entre le HARTIee post-test CPM pour le groupe
contrdle (GC) et le groupe expérimental (GE).

CPM pré-test — CPM post- CPM pré-test — CPM post-test —
test HART HART
GC 87* .38 .55
GE .78* -.07 51

*significatif ap < .05

Ce tableau indique que, pour le groupe expérichentame pour le groupe contréle, il
y a une corrélation significative entre le pré-testle post-test deMatrices Progressives
Colorées Nous pouvons en revanche constater que, podel®sgroupes, il n'y a que peu de
corrélation entre le HART et le pré-test du CPM, 8 une corrélation un peu plus importante
entre le HART et le post-test du CPM pour les dgwupes, mais cette corrélation n’est pas

significative.

4.5. Relations de gains résiduels entre taches de mémairCPM et
HART

Le tableau 6 présente I'analyse de régression égrgains résiduels aux différents
tests.
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Tableau 6: Corrélations one-tailed de Spearman, avec lindige signification entre
parenthéses, entre les gains résiduels aux taehegoire, au HART et au CPM, pour le
groupe contrdle (GC) et le groupe expérimental (GE)

Gain Gain Visuo- Gain Chat et Gain

: . . Gain CPM
Senso spatial chien Animaux
HART GC .26 (.31) .09 (.44) -.09 (.44) .03 (.48) .14 (.40)
GE .19 (.35) -.08 (.44) .54 (.15) 45 (.16) .81 (.02)

. GC .38 (.24) .66 (.08) -.46 (.18) .31 (.27)
CEI SIS -64(.06)  -32(25) -39(20) .57 (09)
Gain Visuo- GC .52 (.15) .13 (.40) 46 (.18)

spatial GE .29 (.27) .64 (.06) -.21 (.32)
Gain Chatet GC -.03 (.48) .09 (.44)
chien GE .79 (.02) .14 (.38)

Gain GC 46 (.18)

Animaux GE .18 (.35)

Pour le groupe contréle, nous pouvons noter quiaeices corrélations entre les gains
au CPM et aux taches de mémoire, entre le HAR&segjains aux taches de mémoire, entre le
gain au CPM et le HART ou encore entre les gainscuatre taches de mémoire de travall
entre elles, n'est significative. L’analyse pourgeupe expérimental montre des résultats
plus variés. La corrélation entre les gains aukddadeChat et chienet Animaux soit les
deuxtaches d’empan complexest significative, ce qui indique un lien entes cleux taches,
tandis que le lien entre les autres taches de mémdst pas significatif. Par ailleurs, la
corrélation entre les gains au CPM et aux diff@entaches de mémoire n’est pas
significative, ce qui confirme notre hypothese ‘dbdence d’'un effet de I'entrainement de la
mémoire de travail sur le raisonnement analogieela méme maniere, aucune corrélation
n'est notée entre le HART et les gains aux diffesenaches de mémoire. Cependant, il
apparait que la corrélation entre le HART et lehéd d’empan complex€lat et chieret
Animauy, bien que non significative, est plus élevée deagroupe expérimental que chez le
groupe contréle. En revanche, nous pouvons consiag corrélation significative entre le
HART et le gain au CPM, et ce uniquement chez ¢eige expérimental, ce qui suppose que
le gain que ces participants montrent au testiderraement analogique est lié a leur capacité

d’apprentissage.
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4.6. Exemple du profil de gain d’'un participant du GE

Les figures 6 a 9 ci-dessous illustrent le proféd dain d'un participant, une

adolescente du groupe expérimental, aux quatresédd mémoire de travatbénso, Visuo-

spatial, Chat et chieet Animauy.

Figure 6 Profil de gainSenso
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Figure 8: Profil de gainChat et chien

Chat et Chien

Figure 7: Profil de gainvisuo-spatial
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Figure 9: Profil de gainrAnimaux
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Nous pouvons apprécier, grace a ces courbes téledipies, I'avancement de cette

eléeve aux taches de meémoire, depuis le pré-tequ’mus post-test, avec la phase

d’entrainement, avec distinction des scores mogangert et des scores maximaux en bleu.

Pour cette éleve, nous pouvons ainsi constatenette ameélioration des scores moyens entre

le pré-test et le post-test dans toutes les tadhess le post-test des tach@snscet Chat et

chien elle se surpasse notamment et montre un scoreermeypérieur aux scores de

'entrainement. Nous pouvons par ailleurs obsequer, pour les quatre taches au pré-test, le

score moyen est de 1, et que dés la deuxieme sédameainement (et dés la troisieme

séance pour la tachghat et chieh elle atteint déja son score maximal. Cela lagggposer
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une grande capacité d’apprentissage de la paretie éleve, confirmée par son score au
HART (8/20, score maximal atteint au HART dans Haatillon de cette recherche), mais
probablement aussi un biais di a I'utilisation pebituelle du matériel. Enfin, nous pouvons
remarquer I'existence d’'un plafond atteint et n@paksé par cette éleve, soit un seuil de 4
items pour les taches d&ensoet Visuo-spatial et un seuil de 3 items pour les taches plus
complexes d€hat et chieret Animauxtaches qui nécessitent en outre une grande rapiglité
la part des participants. Ces scores maximaux gamfbormes aux scores observés chez les
personnes ayant une déficience intellectuelle némd@r sévere aprés entrainement de leur

mémoire de travail, comme rapportés par Hulme etiddiazie (1992) et Frenkel (2004).

~ 45 ~



V. Discussion

Ce travail de mémoire s’inspire des recherchesée®u rapportées par Perrig et al.
(2009), dont I'hypothése est que, si un effet @atfainement de la mémoire de travail est
visible sur la capacité de raisonnement analogidaedifférentes populations, il peut
eégalement I'étre sur celui de personnes présemtamtdéficience intellectuelle modérée a
sévere.

Dans un premier temps, nous nous attendions e#ecent a trouver un effet de
'entrainement de la mémoire de travail que nousnavproposé au groupe expeérimental
pendant quinze jours. Les résultats ont montréamélioration des performances du groupe
expérimental. L’analyse de variance montre pae@aifi un effet significatif de I'entrainement,
mais de facon nuancée en fonction des participdht&pparait également que le groupe
contrble améliore ses performances, bien que daesnmoindre mesure que le groupe
expérimental et de maniére non significative (T2b.Les moyennes d’empan de mémoire
rapportées par cette étude confirment les conaglasbautres recherches sur une capacité
limitée de la mémoire de travail des personnestaya@ déficience intellectuelle (Hulme &
Mackenzie, 1992 ; Frenkel, 2004), mais maintiennaussi les avis favorables a une
améelioration possible de cette capacité avec uraieeiment (Daneman & Carpenter, 1980 ;
Klingberg & al., 2002 ; 2005). Par ailleurs, I'ays¢ de variance releve que les gains
significatifs en mémoire de travail chez le grougpgant recu I'entrainement se situent
spécifiguement au niveau des taches d’empan compf@éat et chienet Animauy. La
particularité de ces taches telles que concueBpschkuehl et al. (2008) est de nécessiter
une certaine rapidité et une réponse correcte Bassignation de la position de litem (a
I'envers ou a I'endroit), pour accéder au niveauitficulté supérieur, donc parvenir a une
augmentation du nombre d’items a rappeler. Nous@ual donc émettre quelques réserves
guant aux résultats obtenus et a la conclusion dain effectif de mémoire. En effet, on
pourrait expliquer le gain supérieur du groupe expéntal en partie par une habituation plus
importante au matériel au gré de la durée de Bémément, en I'occurrence I’habituation a la
distinction gauche/droite sur la souris de I'ordéws, ou par I'apprentissage d’une rapidité
accrue qui permet I'évolution de la difficulté dethche. Cet entrainement de la mémoire de
travail, avec les deux taches d’empan complexeyt@ainsi un probleme persistant, soit la
lenteur des personnes ayant une déficience intiedlbe dans I'exécution de taches. Par
ailleurs, rappelons que la durée d’entrainementiiétdans cette recherche est la plus courte
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admise par les concepteurs du programme d’entraimepour générer un effet (Buschkuehl
et al., 2008). Or la recherche de Jaeggi et aDg§P8ouleve une remarque prépondérante en
montrant que I'amélioration des performances deoraiement est proportionnelle a la dose
de I'entrainement recue: plus la personne s’erdrgdtus il y a un effet sur lintelligence
fluide. Cependant, une durée plus longue pour réénément se heurte a des contraintes
pratiques avec une telle population. En effet, dassinstitutions, les personnes ayant une
déficience intellectuelle sont largement sollicitéear des activités de plusieurs genres,
généralement effectuées en petits groupes et rename organisation externe plus
compliquée. Ainsi, outre le travail quotidien datélier qui les accueille, ces personnes
développent leurs compétences pratiques par laneuet I'achat de courses diverses. lIs
développent également leurs compétences psychae®par la gymnastique et vont chaque
semaine a la piscine. lls peuvent également éixvésgpar un psychologue. Dans le groupe
des adolescents, les cours et les sorties favolsaéveloppement des compétences sociales
et des compétences cognitives sont également atsnda

Dans une deuxiéme partie, nous avions envisagénguain au niveau du
raisonnement analogique chez le groupe expérimeadien avec I'effet de I'entrainement,
est improbable. Les résultats expriment une anglmr significative des deux groupes au
test de raisonnement analogique. Comme dans lendhde Jaeggi et al. (2008), le groupe
contr6le montre une amélioration de ses perfornmmoais dans une moindre mesure que le
groupe expérimental. Cependant on observe, égaterieez les deux groupes, une
corrélation non significative entre les gains dest et les gains aux taches de mémoire, ce qui
confirme notre hypothese sur I'absence d'un eftet’eéntrainement, et va a I'encontre des
arguments de Perrig et al. (2009). Cette absenaeldgon entre le CPM et les taches de
mémoire de travail differe également des conclside Klingberg et al. (2005), qui
supposent que les taches de mémoire de travaib-gigatiale correlent fortement avec les
performances aux taches de Raven, mais I'on peiliLar la différence de ces conclusions a
la différence des populations entrainées, puisdirglserg et al. s’intéressent en effet a des
enfants, ageés entre 7 et 12 ans, présentant un APdDr Klingberg et al. (2002), on doit
parler de transfert au vu de telles corrélatioas,'entrainement aux taches de mémoire de
travail ne suppose pas un apport de raisonnemea¢ oésolution de problemes. Les résultats
de notre recherche tendent a infirmer I'hypothesdrensfert. En effet, il semble difficile
pour la population qui nous concerne ici de déysdop de maniére spontanée, des
compétences cognitives dans un nouveau domainenpainement de la mémoire de travail.

Pour Butterfield et Nelson (2009), les personnesiyne déficience intellectuelle effectuent
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moins de transfert que leurs pairs sans déficiep@nd elles recoivent moins de support
métacognitif. Les auteurs nuancent ce dernier dweixplicitation d’application de stratégies,
la recherche de similitudes entre les taches sintple suggestion d'utilisation de stratégies,
et soutiennent que c’est seulement au degré métei€dg moins explicite que les personnes
avec deéficience intellectuelle ne montrent pasrdesfert, alors que les personnes de méme
age mental en font preuve. Cependant, au vu desréeberches de Rinaldi et al. (2002), il
semble que, méme avec un apport conséquent del tragtacognitif par entrainement
explicite d’une stratégie de mémoire externe, ksgnnes avec une déficience modérée ne
montrent pas de transfert a de nouvelles tachesprenmoins vers le raisonnement
analogique. Pour ces auteurs, l'absence de transfexplique spécifiguement chez les
personnes ayant une déficience intellectuelle ettrpas attribuable a la difficulté des taches.
Dans la recherche menée ici, aucun support métdifaga été administré, afin d’éviter la
formation de stratégies spécifiques aux taches,nwmre conseillent Perrig et al. (2009).
Pourtant, I'entrainement a la mémoire de travalissaucune préparation a la tache de
raisonnement analogique ne montre pas de transi@xt compétences cognitives des
participants, ce qui maintient le questionnement’Bypothése de Perrig et al. (2009) auprés
de cette population.

Enfin, comme le rapportent Buschkuehl et Jaeggil@0il faut tenir compte des
différences interindividuelles dans les effets @mtlainement, notamment avec l'effet de
I'age. Notre recherche ne permet pas de s’exprsuece point, car la variable de I'age n’est
pas prise en compte explicitement par nos analys&ge ne corréle qu'avec les tackdst
et chienet Animaux au pré-test, mais pas avec d'autres variablesailRzurs, I'analyse des
données du pré-test montre quepgesformances des groupes avec et sans entraineorgnt
€gales au pré-test. Cependant, une observatioitagiwval des comportements des participants
au cours de I'entrainement indique une plus gramoliévation de la part des adultes comparés
aux adolescents, face aux taches proposées régbtitint. Nous pouvons constater que
certains participants ont plus bénéficié de I'éneanent de la mémoire de travail, et ceci peut

étre relié a leurs capacités d’apprentissage diftés (voir annexes).
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VI. Conclusion

Le but de cette recherche est de déterminer sipaesonnes ayant une déficience
intellectuelle et suivant un entrainement de leémuoire de travail peuvent faire preuve d’'une
améelioration de leur raisonnement analogique. Qettherche ne se penche pas sur l'effet a
long-terme de I'entrainement. De futures recherdugent prendre en compte la durabilité
des effets de I'entrainement afin d’en appréciessales conséquences dans les taches
guotidiennes des personnes, comme le suggéreng Beal. (2009). La recherche présentée
dans le cadre de ce mémoire contient égalemenlirdiégss qui supposent de considérer les
résultats avec précaution. Ainsi, la faible tadke I'échantillon, a savoir 13 personnes, dont
seules 7 ont suivi I'entrainement, ne permet pagé&eraliser les conclusions. En outre, il
existe des difficultés d’ordre pratique avec cegttgulation, par rapport a des populations
d’étudiants ou d’éléves, relatives a I'organisati@s horaires pour les séances quotidiennes et
aux disponibilités des personnes selon leurs aattates.

Cette recherche s’inscrit dans une lignée de reblesrayant pour but de statuer sur I'effet
de I'entrainement de la mémoire de travail sualsannement analogique de personnes ayant
une déficience intellectuelle. Comme le précisentig et al. (2009), ce dessein est de l'ordre
du challenge. lls émettent trois raisons qui peuvaire obstacle a un effet positif de
'entrainement de la mémoire de travail des perssrayant une déficience intellectuelle sur
leur raisonnement analogique. lIs soutiennent, cerktassels-Schlatter (2002) et Rinaldi et
al. (2002), que les capacités d’apprentissage etadennement des personnes ayant une
déficience intellectuelles sont souvent sous-jugéissrelevent en outre que l'intelligence
fluide est encore souvent percue comme un traituabte aux influences environnementales
et que le transfert de fonctions sur des tachesentmainées chez la population qui nous
intéresse ici n’est que faiblement démontré paétades présentes a ce jour. Pour ces raisons,
de futures recherches proposent d’inclure un pe-dain test d’apprentissage et ne pas
apparier cette population sur la base de testsiglass de QI, car ceux-ci ne sont pas adaptés
a l'évaluation des compétences cognitives de cesopres (Hessels & Gassner, 2010).

L’infirmation, dans le cadre de cette rechercleel'lypothése audacieuse de Perrig et
al. (2009) d’'un transfert de I'entrainement de lanmire de travail sur le raisonnement
analogique de personnes présentant une déficiataliectuelle nécessite cependant d’autres
travaux, avec des échantillons plus grands, afvaluer plus amplement le transfert et les

bases communes de ces systémes. Notamment, deschexsh spécifiques aux personnes
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ayant une déficience intellectuelle doivent étrenéas en psychologie cognitive et en
neurosciences pour étudier les liens entre la nménd® travail et I'intelligence. Il existe
beaucoup d'intérét a entrainer la mémoire de tradai ces personnes, et il s'agit
principalement de ne pas sous-estimer leurs ca&saciiognitives et leur potentiel

d’apprentissage, afin d’élargir les objectifs édimramels proposés a ce jour.
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Adolescent 2 (7/20 au HART)
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Adolescent 4 (5/20 au HART)
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Adulte 2 (6/20 au HART)
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