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Composantes stratégique et associative de la mémoire
épisodique : une évolution différenciée au cours de la vie

Ulman LinoenserGer', Yee Lee Sting', Markus WERKLE-BERGNER !,
Shu-Chen Li', et Bruno Dauvier?

Introduction’

La mémoire épisodique consiste en un ensemble de processus qui permettent de
se souvenir d’événements dans leur contexte spatio-temporel. L'intégration du contenu
central et des composantes contextuelles d’un événement dans une représentation mné-
sique intégrée est cruciale pour son fonctionnement (Tulving, 1972). Récemment, les
chercheurs qui s’intéressent a la mémoire ont tenté de mieux comprendre les mécanis-
mes par lesquels les expériences qui impliquent un contenu riche et des spécificités
contextuelles sont reliées sous forme d’épisodes intégrés dans la mémoire (Johnson,
1992; Treisman, 1996 ; Zimmer, Mecklinger, & Lindenberger, 2006).

Le fonctionnement de la mémoire épisodique peut étre conceptualisé comme opéré
et influencé par deux composantes en interaction, plus précisément, les composantes
associative et stratégique (Moscovitch, 1992 ; Werkle-Bergner, Miiller, Li, & Lindenberger,
2006). La composante associative de la mémoire épisodique se réféere a des mécanis-
mes en jeu durant I'encodage, le stockage, et la récupération et qui lient les différents
aspects d’'un événement dans un épisode intégré (Treisman, 1996 ; Zimmer, et al., 2006).
Ces mécanismes associatifs peuvent opérer soit entre différentes caractéristiques d’une
méme unité de mémoire (Chalfonte & Johnson, 1996), soit entre différentes unités de
mémoire (Naveh-Benjamin, 2000), soit entre les éléments centraux d’un épisode donné
et son contexte (Spencer & Raz, 1995). En d’autres termes, les mécanismes associatifs
se réferent a un ensemble de processus cognitifs et a leurs mécanismes neuronaux sous-
jacents qui associent les éléments d’une trace mnésique ou plusieurs traces mnésiques
entre elles (Zimmer, et al., 2006). De plus, les mécanismes de formation, de consolidation
et de récupération d’associations fonctionnent a différents niveaux (Craik, 2006 ; Murre,
Wolters, & Raffone, 2006), allant du niveau perceptif a la formation de souvenirs de plus
haut niveau, de concepts et d’idées.

La composante stratégique se référe a I'organisation et a la manipulation des élé-
ments d’un épisode mnésique pendant I'encodage, le stockage ou la récupération en

supposant I'utilisation de connaissances sémantiques existantes pour élaborer certains
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aspects relationnels entre unités de mémoire (Craik & Lockhart, 1972 ; Levin, 1988).
Plus spécifiquement, les stratégies élaboratives comprennent pour Levin (Levin, 1988,
p. 191) : « meaning-enhancing additions, constructions, or generations that improve
one's memory for what is being learned ». Les recherches empiriques ont confirmé que
I'encodage en mémoire peut &tre aidé par l'utilisation de stratégies verbales ou visuelles
(Richardson, 1998). 1l est important de noter que I'organisation et I’élaboration straté-
giques peuvent &tre soit autoactivées et avoir lieu spontanément, soit &tre utilisées a la
suite d’une instruction ou a 'aide d’autres formes de support environnemental (Kausler,
1994 ; Schneider & Pressley, 1997).

Le fonctionnement de la mémoire épisodique connait des changements continus et
profonds tout au long de la vie (Baltes, Lindenberger, & Staudinger, 2006 ; Li, et al., 2004).
11 est montré que la mémoire épisodique connait un développement important depuis
I'enfance jusqu’au début de la vie adulte et que ce méme développement se déroule
par paliers (Schneider & Pressley, 1997). Plus tard dans la vie, différents aspects dela
mémoire, particuliérement la mémoire épisodique, déclinent avec I'age (Kausler, 1994 ;
Zacks, Hasher, & Li, 2000). Dans I'ensemble, il existe une apparente symétrie a travers les
ages de la vie : les aptitudes en mémoire épisodique s'accroissent pendant I'enfance et
I'adolescence et déclinent pendant la vieillesse. Malgré ces similarités apparentes dans
les trajectoires des performances, la théorie développementale « lifespan » postule que
les mécanismes sous-jacents aux changements cognitifs different pendant les différentes
périodes de la vie (Baltes, et al., 2006 ; Bialystok & Craik, 2006). Ainsi, les fonctions de
la mémoire épisodique subissent des réorganisations au cours de la vie, reflétant des
changements développementaux dans Pinteraction entre les processus liés & la matu-
ration, a 'apprentissage et a la sénescence (Lindenberger, Li, Lovdén, & Schmiedek,
2007). Pourtant, en raison de la séparation entre les recherches sur le développement
de 'enfant et les recherches sur le vieillissement, peu d’investigations ou de théorisa-
tions ont proposé une approche intégrée des mécanismes mnésiques de I'enfant a la
personne agée (mais voir Dempster, 1992 ; Kail & Salthouse, 1994 ; Li, et al., 2004). Notre
étude tente de combler ce manque en examinant empiriquement la distinction entre
lf?S composantes associatives et stratégiques de la mémoire épisodique au cours de la
vie entiére. Les paragraphes suivants regroupent les résultats empiriques existants. Ces
résultats proviennent de recherches sur le développement de I'enfant et de Padulte et ils
justifient les hypothéses et le paradigme expérimental de cette étude.

Evolution au cours de 'empan de vie de la com :
de la mémoire épisodique posante associative

D.ep‘uis les années 1970, la recherche sur la mémoire chez I'enfant a peu porté sur
les diftérences liées a I'age dans les mécanismes associatifs, avec cependant quelques
e?(ceptions récentes notables. Sluzenski, Newcombe et Kovacs (2006) ont étudié les dif-
?erences liges & I'age dans une épreuve de reconnaissance d’items seuls (comme des
1m§ges d'animaux) et d’associations item/arriére-plan (animal vs un arriére-plan arbi-
traire) chez des enfants de 4 ans, de 6 ans et des adultes. Les résultats montrent que
les enfants de 4 ans reconnaissent moins bien la combinaison item/arriére-plan que les
enfants de 6 ans et que les adultes, alors que les deux groupes d’enfants présentent des
performances identiques en ce qui concerne les items seuls. A I'opposé, les enfants de
6 ans sont aussi efficients que les adultes en ce qui concerne les associat;ons item/arrié-
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re-plan. Ces résultats suggerent I'existence de trajectoires développementales différen-
tes pour les items seuls et pour les aspects plus associatifs de la mémoire épisodique. En
particulier, la capacité a lier des informations dans une méme entité mnésique pourrait
progresser significativement vers 5-6 ans (voir également Oakes, Ross-Sheehy, & Luck,
2006), alors que la mémoire des items isolés se développerait plus tot. Malgré tout, ces
deux aspects se construisent plus précocement que les fonctions de controle exécutif et
cognitif dont le développement s’étend jusqu’au début de I'age adulte (Gathercole, 1998;
Luciana, Conklin, Hooper, & Yargar, 2005). Dans une perspective plus large, les difficultés
des enfants d’age préscolaire & lier les items avec I'information contextuelle pourraient
expliquer leurs difficultés en mémoire de source (Johnson, Hashtroudi, & Lindsay, 1993;
Kliegl & Lindenberger, 1993 ; Sluzenski, Newcombe, & Ottinger, 2004).

Dans le domaine du vieillissement cognitif, les chercheurs ont, en revanche, beau-
coup étudié les différences liées a I'age dans P'efficacité des mécanismes associatifs. 1l
existe un consensus général pour dire que les personnes agées montrent plus de dif-
ficulté que les jeunes adultes dans le rappel du contexte et des détails périphériques
par rapport au rappel du contenu central des épisodes mémorisés (voir Spencer & Raz,
1995). Sur la base de cette observation, ’hypothése d'un déficit associatif postule que
la mémoire déficiente des personnes agées provient en partie de leur difficulté a lier
les informations dans des représentations mnésiques intégrées (Old & Naveh-Benjamin,
2008). Cette hypothése a été corroborée par des résultats convergents qui indiquent
que les personnes agées ont des performances disproportionnellement plus faibles sur
les taches requérant 'association de différentes caractéristiques de I'épisode que sur
des taches qui demandent seulement une information relative a un item ou a un aspect
d’un item (Castel & Craik, 2003 ; Chalfonte & Johnson, 1996 ; Mitchell, Johnson, Raye, &
D’Esposito, 2000 ; Mitchell, Johnson, Raye, Mather, & D’Esposito, 2000). En utilisant un
paradigme de mémorisation associative demandant la reconnaissance d’items et d’as-
sociation entre des paires d’items, Naveh-Benjamin et ses collegues (Naveh-Benjamin,
2000 ; Naveh-Benjamin, Brav, & Levy, 2007 ; Naveh-Benjamin, Guez, Kilb, & Reedy, 2004 ;
Naveh-Benjamin, Guez, & Marom, 2003 ; Naveh-Benjamin, Hussain, Guez, & Bar-On, 2003)
ont démontré A plusieurs reprises que les personnes agées présentent des déficits dans
Pencodage et la récupération des associations entre items. Cette baisse dans la capacité
a se souvenir des associations entre items ne peut pas étre attribuée uniquement au
déficit des personnes agées dans le rappel des items individuels, puisque les différences
liées a I'age a ce niveau étaient négligeables et/ou contrdlées.

Pour intégrer les résultats dans une perspective lifespan, nous pouvons partir de
I'observation que la composante associative de la mémoire épisodique se construit pen-
dant le développement de I'enfant. A I'autre bout de la vie, le déclin dans le rappel des
liens entre les éléments est plus important que le déclin touchant d’autres aspects du
fonctionnement de la mémoire. Une étude lifespan récente menée par Cowan, Naveh-
Benjamin, Kilb et Saults (2006) a fourni des faits empiriques en faveur de cette idée. Les
auteurs étudient les différences dues a I'age dans la capacité a conserver en mémoire de
travail 'association entre un objet visuel (des carrés de couleur) et sa position spatiale.
Appliquant un paradigme de détection du changement (Luck & Vogel, 1997), les parti-
cipants devaient détecter un changement dans un élément simple (carrés de différen-
tes couleurs) ou un changement dans la conjonction des éléments (différentes couleurs
et différentes positions), ce qui demande plus de traitement associatif. Les personnes
agées échouent souvent a remarquer le changement de conjonction des éléments, parti-

51



Ulman Lindenberger, Yee Lee Shing, Markus Werkle-Bergner, Shu-Chen Li, et Bruno Dauvier

culierement lorsque les essais avec élément simple et avec conjonction d’éléments sont
mélangés. Les différences dues a I'age entre les jeunes aduites et les personnes agées
suivent le patron de déficit associatif dii a I'age observé dans les études sur la mémoire
épisodique (Naveh-Benjamin, 2000). Les deux groupes d’enfants (810 ans et 11-12 ans),
quant a eux, ont de moins bons résultats comparativement a de jeunes adultes sur les
deux types d'essais. Pourtant, ils ne montrent pas de difficultés si disproportionnées
pour les essais de conjonction d’éléments que le groupe de personnes ageées. Ces résul-
tats confortent I'idée selon laquelle la composante associative de la performance mnési-
que est relativement mature vers le milieu de 'enfance, tandis qu'a l'autre extrémité de
la vie, les personnes agées montrent des difficultés spécifiques dans la conservation en
mémoire ou la récupération d’'informations associatives.

Evolution au cours de 'empan de vie de la composante stratégique

En psychologie du développement de I'enfant, les premiéres recherches s’intéressant
a la composante stratégique de la mémoire épisodique ont été orientées par le travail
précurseur de Flavell (1970). Ce dernier a constaté que les stratégies de mémorisation
que sont I'auto-répétition et I'organisation se développaient entre 5 et 10 ans. Dans la
méme veine, Rohwer (1973) a proposé que I'augmentation au cours du développement
de la propension a utiliser des stratégies élaboratives et la diminution de la dépendance
a I'apprentissage par cceur contribuent a des améliorations liées a I'age dans les perfor-
mances de mémoire épisodique.

Un grand nombre d’études ont montré que les stratégies mnémoniques se déve-
loppent rapidement pendant les années d’écoles élémentaires (pour une revue, voir
Schneider & Pressley, 1997). Les stratégies efficaces, comme I'élaboration et P'organi-
sation, ne sont typiquement pas observées chez des enfants de moins de 6 ans, méme
si on leur en donne la consigne (appelé déficit de la médiation ; Reese, 1962). A un age
!)lus avancé, au cours de leurs premiéres années d'école, les enfants ne manifestent tou-
jours pas spontanément de comportements stratégiques d'organisation. Pourtant, une
cqqsigne d'utilisation de la stratégie améliore leurs performances, ce qui indique une
déficience de production de la stratégie (Flavell, 1970). Un phénoméne identifié ultériev-
rement, appel€ déficience de l'utilisation, se référe au comportement des enfants qui sont
capables de faire preuve spontanément de comportements stratégiques (par exemple
I'attention sélective) mais traversent une phase transitionnelle pendant laquelle ils ne
profitent pas des bénéfices de la stratégie utilisée (DeMarie-Dreblow & Miller, 1988). Un
examen attentif de I'efficacité de I'utilisation des stratégies révéle que les enfants ne
r{l’aftns?nt pas le répertoire complet des stratégies de mémorisation avant la fin de
1 ecol‘e €lémentaire (voir également Siegler, 1996, sur la problématique de la variabilité
stratégique).

. Da{\s le champ du vieillissement cognitif, les différences liées a I'age dans les straté-
g::es d’encodage ont souvent été attribuées a un déficit de production (Kausler, 1994).
o . e s s 15 ergageraentpa spontanérmert G
stratégies eficacomen Crom e font les jeunes adultes et n’appliqueraient pas les

: ' nt. quement, pour tester cette hypothése, des paradigmes
d app{entlssage f)nt été utilisés (par exemple, groupes apprentissage et/ou entraine-
r}lent ades strafegies basées sur I'imagerie vs groupe contrdle) afin d'étudier I'effet de
I"age sur le bénéfice retiré de 'apprentissage. Les résultats généraux indiquent que les
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personnes agées ne présentant pas de démence continuent a tirer bénéfice de I'acqui-
sition et de I'utilisation de techniques mnémoniques, ce qui conduit & des différences
moins importantes entre les groupes d’ages aprés I’apprentissage, 'entrainement ou les
deux. Les résuitats de ces études doivent cependant étre interprétés avec précaution
car I'influence de facteurs autres, comme des différences d’entrainement ou de connais-
sances pertinentes pour réaliser la tache, pourrait étre importante, méme apres des
interventions relativement mineures (par exemple, une session d’apprentissage ou d’en-
trainement). Pour répondre a ces problémes et obtenir des estimations plus justes du
potentiel de performance des individus, les chercheurs ont appliqué des procédures
de « test-des-limites » a 'étude des différences dues a 'dge dans la mémoire épisodique
(Baltes, et al., 2006 ; Lindenberger & Baltes, 1995). Avec le paradigme de test-des-limites,
les chercheurs tentent d’évaluer les limites supérieures du potentiel de performance en
fournissant un entrainement extensif, souvent combiné avec des adaptations de la diffi-
culté de la tache en fonction des spécificités individuelles (entrainement adaptatif; voir
également Bissig & Lustig, 2007). Les études utilisant les procédures de « test-des-limi-
tes » ont abouti a deux résultats principaux. Premiérement, en accord avec les résultats
des études utilisant des instructions et des interventions a court terme, les personnes
agées montrent des améliorations de leurs performances aprés une phase d’instruction.
Deuxiémement, les personnes agées montrent des améliorations beaucoup plus faibles
au cours de pratiques ou d’entrainements extensifs que les jeunes adultes (Kliegl, Smith,
& Baltes, 1989, 1990 ; Singer, Lindenberger, & Baltes, 2003) et que les enfants (par exem-
ple Brehmer, Li, Miiller, von Oertzen, & Lindenberger, 2007). Ces résultats suggérent que
les changements dus i la sénescence compromettent la plasticité de la mémoire dans le
grand age.

Deux observations principales peuvent étre faites concernant I'intégration des don-
nées issues des études sur la mémoire chez I'enfant et chez I'adulte agé. Premiérement,
les processus mnésiques stratégiques ne se développent pas complétement avant le
milieu ou la fin de 'enfance. Deuxiémement, les personnes agées montrent moins de
plasticité mnésique que les enfants et les jeunes adultes, comme le montre 'améliora-
tion limitée des performances aprés un entrainement extensif a une stratégie mnémoni-
que (par exemple Brehmer, et al., 2007). De plus, pour des raisons encore peu claires, les
personnes agées paraissent s’engager dans des processus stratégiques de mémorisation
de maniére moins efficace que les jeunes adultes (Dunlosky & Hertzog, 1998 ; Dunlosky,
Hertzog, & Powell-Moman, 2005). Des éléments empiriques allant dans le méme sens
que ces observations sont présentés dans la littérature sur les processus de reconnais-
sance basés sur la familiarité ou la recollection. D’aprés I'approche des processus duels
(Jacoby, 1991 ; Yonelinas, 2002), la mémoire des événements du passé peut étre basée sur
la récupération accompagnée de détails contextuels spécifiques (recollection) ou sur le
sentiment de savoir qu’'un événement est ancien ou nouveau sans pour autant €tre en
mesure de récupérer les détails spécifiques (familiarité). Des éléments empiriques éma-
nant d’'une grande variété d’études suggerent que le développement de la recollection
(qui repose plus sur une utilisation stratégique comme le traitement sémantique) conti-
nue pendant I'adolescence, tandis que la familiarité (qui repose plus sur des processus
associatifs) se construit durant I'enfance (Brainerd, Holliday, & Reyna, 2004 ; Ghetti &
Angelini, 2008). De méme, il a été déterminé que les personnes agées se fient davantage
aux processus de familiarité pendant la récupération car ils ont des difficultés dans la
récupération des détails des épisodes de mémoire (Healy, Light, & Chung, 2005).
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Les différences « lifespan » dans les corrélats neuronaux
des composantes associatives et stratégiques

Les corrélats des composantes associative et stratégique de la mémo‘irAe épisodlgl'{e,
et des différences dues a I'age touchant ces composantes, peuvent aus§1 étre '1dent1f1es
au niveau neuronal. Les premiers modéles neuronaux de la mémoire e’pisodlql{e (Par
exemple Moscovitch, 1992) ont postulé que la composante stratégique dépend principa-
lement du cortex frontal, tandis que la composante associative dépend en grém‘je Qar-
tie de la région temporale médiane (particulierement I'hippocampe). Cette distinction
a regu un support empirique important ces derniéres années, puisq}Je de nombreuse‘s
études, y compris des études de cas, portant sur des patients amnésiques et des‘ modé-
les animaux ont indiqué que les lobes temporaux médians (LTM) et le cortex préfrontal
(CPF) contribuent a la mémoire de facon significative et indépendante (Eich?nbaum.
2002; Miller & Cohen, 2001; Prull, Gabrieli, Bunge, Craik, & Salthouse, 2000; Simons &
Spiers, 2003 ; Werkle-Bergner, et al., 2006). D'une part, ’hippocampe et les structur.es
associées (comme le fornix et le cortex entorhinal) contribuent a la formation et au main-
tien des souvenirs et plus spécifiquement 3 Iétablissement des associations entre les
éléments des épisodes en mémoire (Squire, 2004). D’autre part, le CPF est responsa-
ble des processus de contrdle exécutif nécessaires a la formation optimale des sou_ve—
nirs (Fletcher, Shallice, & Dolan, 1998) et a leur récupération (Fletcher, Shallice, Frith,
Frackowiak, & Dolan, 1998). Globalement, la capacité a encoder et a récupérer les aﬁst
ciations épisodiques repose sur un réseau fonctionnel distribué comprenant les méca-
nismes de mémoire de 'hippocampe/LTM servant aux processus d’association/liaison,
aussi bien que sur les processus de contrdle cognitif médiatisés par le CPF qui permet-
tent I'élaboration stratégique et les processus organisationnels (Miller & Cohen, 2001;
Simons & Spiers, 2003).

Il n’y a aucun doute sur le fait que les circuits fonctionnels de la mémoire épisodique
que nous venons de résumer changent au cours de la vie. Nous savons pourtant peu de
chose sur la nature précise de ces changements. Les études anatomiques et fonction-
nelles montrent que le CPF (particuliérement les régions dorsolatérales) et les réseaux
neuronaux associés subissent encore une forte maturation pendant I'adolescence
(Diamond, Stuss, & Knight, 2002 ; Paus, 2005), tandis que les régions des LTM montrent
une maturation relativement plus rapide (Casey, Giedd, & Thomas, 2000 ; Gogtay, et al.,
2004 ; mais également Gogtay, Nugent, & Herman, 2006 ; Ofen, et al., 2007). Les trajec-
toires de développement différenciées des régions du cerveau suggérent que la zone
de développement fonctionnel maximal progresse des LTM aux aires néocorticales d}l
CPF (Chugani, Phelps, & Mazziotta, 1987 ; pour la modélisation computationnelle, voir
Shrager & Johnson, 1996). En ce qui concerne le vieillissement cérébral, les régions du
CPF sont parmi les premiéres & montrer des signes de détérioration liés a la sénescence
(Hedden & Gabrieli, 2004 ; Raz, et al, 2005). En méme temps, des patrons de déclir}
accéléré sont aussi observés dans les régions des LTM, avec un déclin marqué observe
dans I'hippocampe et le cortex entorhinal dans le vieillissement normal et pathologique
(Buckner, 2004 ; Daselaar, 2006 ; Raz, et al, 2007). Un large réseau fonctionnel compre-
nant les aires du CPF et les I'TM est donc engagé dans le fonctionnement de la mémoire
episodique et est affecté par les changements dus 2 la maturité et 4 la sénescence.
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Objectifs de I'étude

Des mécanismes variés et co-occurrents ont été proposés pour expliquer l'effet de
I'age sur la mémoire pendant 'enfance (Schneider & Pressley, 1997) et le vieillissement
(Light, 1991), respectivement. Quelques-unes des explications actuelles comprennent
une réduction des ressources de traitement de I'information (par exemple, la vitesse, le
controle inhibiteur, la mémoire de travail), ou une surutilisation de la familiarité, accom-
pagnée d’une recollection déficiente (Brainerd, et al., 2004 ; Yonelinas, 2002). Pourtant,
les tentatives d’identification et de comparaison des mécanismes qui régulent les chan-
gements dans le fonctionnement de la mémoire de I'enfant a la personne agée sont rares
(Dempster, 1992 ; Kail & Salthouse, 1994). Lorsque nous rassemblons les observations
comportementales et neuronales sur le développement de la mémoire épisodique pen-
dant I'enfance et a la fin de I'age adulte, nous notons une dissociation au niveau lifespan
entre les composantes associative et stratégique de la mémoire épisodique. Plus spécifi-
quement, la composante stratégique se développe plus tardivement que la composante
associative pendant ’enfance, mais les deux composantes déclinent ensemble au cours
du vieillissement.

Nous postulons que la dissociation en deux composantes de la mémoire épisodique
offre un cadre interprétatif en termes de processus qui permet 'identification et I'exa-
men des mécanismes sous-jacents aux différences liées a I'age dans le fonctionnement
de ce type de mémoire au cours de la vie entiére. Nous ne pensons pas que les deux
composantes se référent a un ensemble unique ou mutuellement exclusif de processus
ou qu'’ils constituent les seuls facteurs affectant la mémoire épisodique. Au contraire, il
est probable qu’une explication compléte des changements touchant la mémoire épi-
sodique au cours de la vie entiére inclura des ensembles de mécanismes multiples et
interactifs qui affectent également les autres domaines fonctionnels (par exemple, le
ralentissement général, le déclin des ressources de traitement, le déclin dans 'efficience
des mécanismes inhibiteurs). Nous pensons cependant que les changements dans les
composantes associative et stratégique sont parmi les principales forces, ou « dévelop-
pables » (Flavell, 1992), qui contribuent au développement de la mémoire épisodique
pendant la vie entiére.

Hypotheéses

La procédure expérimentale de cette étude repose sur deux hypothéses principales.
Premiérement, compte tenu du fait que la maturation de I'hippocampe précéde la matu-
ration des aires du CPF, nous nous attendons a ce que les composantes associative et
stratégique de la mémoire épisodique se développent a des vitesses différentes pendant
I'enfance et I'adolescence. En comparaison avec les jeunes adultes, les difficultés de
mémoire des enfants sont principalement dues a la composante stratégique qui se déve-
loppe relativement tard, tandis que la composante associative est proche de sa maturité.
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Nous supposons qu'a la suite de la présentation d’'une stratégie efficace de mémorisa-
tion, les enfants présenteront une amélioration de leur performance en raison (a) d'une
compensation de leur déficit dans I'élaboration stratégique et (b) d'une meilleure utilisa-
tion de la composante associative parfaitement fonctionnelle. En outre, la performance
des adolescents devrait étre proche des performances des jeunes adultes, car ces deux
groupes d’age peuvent s'appuyer sur des composantes stratégique et associative qui
fonctionnent parfaitement.

Deuxiémement, en raison des changements dus 4 la sénescence 2 la fois dans le CPF
et les LTM, nous nous attendons a ce que les déficits mnésiques des personnes agées
soient liés non seulement & un fonctionnement stratégique moins efficient, mais égale-
ment & un déficit dans la composante associative qui n’apparaitrait que sur ce groupe
d'age. Pour cette raison, méme suite a la proposition d’une stratégie efficace, les person-
nes agées devraient montrer moins d’amélioration de leur performance par rapport aux
deux autres groupes. Ce résultat refléterait les limites de la mémoire épisodique impu-
tables au déficit de la composante associative. Nous nous attendons également a ce que
les déficiences associatives soient exacerbées dans les conditions de la tache qui impo-
sent de fortes demandes au niveau de la formation et de la récupération d’associations.

Méthode

Paradigme et plan expérimental

Expérience 1

Pour tester les hypothéses précédentes, une épreuve de reconnaissance verbale de
paires de mots (pour une description précise de la procédure expérimentale voir Shing,
Werkle-Bergner, Li, & Lindenberger, 2008) a été administrée dans un plan expérimental
cpmplet croisé en mesures répétées dans lequel la demande associative variait en fonc-
t!on des types de paires & étudier, tandis que I'engagement stratégique variait en fonc-
thl'} Qes consignes d’encodage. Plus spécifiquement, le degré de sollicitation associative
variait en utilisant des paires de mots Allemand-Allemand (AA) et Allemand-Malais (AM).
Pour les participants qui étaient tous de langue maternelle allemande sans aucune notion
de Malafs. les paires AM demandaient plus de lien associatif que les paires AA, puisque
les participants n’avaient pas connaissance des mots Malais. Pour chaque paire AM, le
mot Malais était la traduction directe du mot Allemand?.

L'implication de la composante stratégique était manipulée par les consignes d'enco-
dage qui mettaient 'accent (a) sur I'encodage des mots (b) sur I'encodage des paires et
(© sur I'encodage par stratégie d’élaboration. En premier lieu, pendant la session initiale
de référence (condition encodage de mots), il était demandé aux participants d’étudier
les mots de chaque paire individuellement en prévision d’un test de reconnaissance de
mots seuls. Les informations associatives sur les paires de mots étaient ainsi incidem-

-
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ment apprises. Dans la session suivante (condition encodage de paires), on demandait
aux participants d’étudier des paires de mots en prévision d’un test de reconnaissance
de paires. La comparaison de ces deux conditions nous renseigne sur la facon dont les
groupes d’age différent quant a la maniere dont leur performance évolue en passant d'un
apprentissage incident a un apprentissage auto initié des paires de mots.

La session d’encodage de paires était suivie d’'une session d’apprentissage straté-
gique, pendant laquelle les participants apprenaient I'utilisation d’'une stratégie basée
sur 'imagerie. L'essence de cette stratégie était d’élaborer a partir des paires de mots
étudiées une représentation imagée intégrant les deux mots de maniére dynamique (par
exemple, avec I'utilisation d’images fictives fantaisistes ou de références i des histoi-
res personnelles). La stratégie élaborative par imagerie a été choisie comme stratégie
principale de cette étude pour sa trés grande efficacité (Bower & Winzenz, 1970) compa-
rativement a d’autres stratégies d’apprentissage associatif et pour la possibilité qu’elle
offre d'utiliser diverses formes de stratégies par imagerie a la fois chez les enfants et les
personnes agées (Baltes & Kliegl, 1992 ; Brehmer, et al., 2007 ; Verhaeghen, Marcoen, &
Goossens, 1992). Pour la condition AM, une variante de la stratégie par imagerie, appelée
stratégie par mot-clé, a été proposée. La stratégie par mot-clé est connue dans la litté-
rature comme étant trés efficace pour améliorer I'acquisition du vocabulaire étranger
(Rohwer & Reese, 1973). Dans la présente étude, les participants recevaient I'instruc-
tion de trouver d’abord une connexion qui avait du sens (c’est-a-dire le mot-clé) pour le
mot Malais inconnu a partir de ses caractéristiques phonologiques ou orthographiques.
Ensuite, les participants devaient relier le mot-clé au mot Allemand familier & travers une
représentation imagée. Aprés une session d’apprentissage de la stratégie, deux sessions
de mesures des performances ont été réalisées. Le regroupement des scores de ces deux
sessions sera appelé évaluation post-apprentissage par la suite. Les comparaisons des
variations de performances entre la condition encodage de paires et I'évaluation post-
apprentissage renseignent sur les variations liées a I'age dans le gain de performance
induit par 'enseignement de la stratégie. Au total, les sujets ont participé a cinq sessions
de 90 a 120 minutes en moyenne qui se sont étendues sur une période de 3 semaines.

Expérience 2

Dans I’'expérience 2, nous avons continué d’entrainer les participants dans la condi-
tion AM a haut niveau de sollicitation associative. Tous les participants de I'expérience
1 furent invités a participer a I'expérience 2 qui eut lieu 4,5 mois aprés la fin de I'ex-
périence 1. IIs ont suivi 5 nouvelles sessions d’entrainement a I'usage de la stratégie
d’imagerie par mot-clé. A la sixiéme session, les sujets ont été évalués sur une épreuve
de reconnaissance de paires de mots. Les performances lors de cette session (appelée
session post-entrainement) ont été comparées a celles obtenues lors de la session post-
apprentissage de I'’expérience 1.

Participants

L'échantillon se divise en 4 groupes d’age : 43 enfants (10-12 ans, M = 11.2, ET = 0.6),
43 adolescents (13-15 ans, M = 14.4, ET = 0.4), 42 jeunes adultes (20-25 ans, M = 23.3,
ET = 1.6), et 42 adultes agés (70-75 ans, M = 73.2, ET = 1.7). Les groupes d’enfants et
d’adolescents ont été sélectionnés de maniére a refléter les différences développemen-
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tales dans la maturité du CPF. La répartition hommes/femmes varie peu en fonction des
groupes. Tous les participants résidaient a Berlin en Allemagne. L'échantillon de I'ex-
périence 2 est composé des 170 participants (85.29 %) qui ont accepté de prolonger
I'expérience.

Matériel

Pendant la phase d’encodage 45 paires de mots (AA ou AM avec un contre-balance-
ment) étaient présentées de maniére séquentielle sur un écran d’ordinateur. Pendant la
phase de reconnaissance 60 paires de mots étaient présentées, la tache consistant a déci-
der si ces paires avaient déja été présentées dans la phase d’encodage. La moitié de ces
paires était identique a celles de la phase d’encodage. Quinze paires étaient constituées
de mots présentés dans la phase d’encodage mais au sein de paires différentes (paires
réarrangées). Quinze paires étaient constituées de mots qui n’avaient pas été présentés
du tout durant la phase d’encodage (paires inédites). La consigne indiquait aux parti-
cipants de répondre « ancien » aux paires déja présentées durant la phase d’encodage
et « nouveau » aux paires réarrangées ainsi qu'aux paires inédites. Une description plus
détaillée du matériel est disponible dans I'article de Shing et al. (Shing, et al., 2008).

Résultats
Expérience 1

La variable dépendante utilisée est un Score de Reconnaissance Corrigé (SRC), c’est
le taux de Détections Correctes (DC) des paires présentées pendant 'encodage moins le
taux de Fausses Alarmes (FA) relatives aux paires réarrangées et inédites. Cette correc-
tion permet de controler les réponses correctes dues au hasard (Pr-values: Snodgrass
& Corwin, 1988). Dans les analyses qui suivent, le SRC est calculé de maniére séparée
p'(')ur’ les FA portant sur les paires réarrangées et sur les paires inédites. Cette étude
s'intéresse aux différences entre groupes d’age. Chaque fois qu'un effet simple de I'age
ou qu'une interaction intégrant I'age s’est révélée significative, trois contrastes ortho-
gonaux planifiés ont été réalisés : (a) enfants vs adultes agés, (b) adolescents vs jeunes
adultes, (c) extrémités (enfants et adultes dgés) vs portion centrale (adolescents et jeu-
nes adt.lltes) de I'empan de vie. Le contraste (a) compare les différences dans la mémoire
épisodique associée au développement ou a la sénescence. Le contraste (b) teste notre
hypothése selon laquelle les processus associatifs comme les processus stratégiques
s9n} matures a 'adolescence et au début de I'age adulte. Le contraste (c) interroge les
differences liées a I'age au cours de 'empan de vie dans son ensemble.

La figure 1 présente les résultats obtenus dans I'épreuve de reconnaissance de paires
de mots. Une analyse de variance compléte a été réalisée (procédure Proc Mix, SAS 9.1
pour Windows) pour étudier les effets du groupe d'age, de la consigne d’encodage et du
niveau de sollicitation associative. Ces analyses ont été conduites de maniére séparée
pour les SRC relatifs aux paires réarrangées (figure 1 panneau du haut) et inédites (figure
1 Qanneau du bas). Cette distinction est basée sur V'idée que les paires réarrangées pro-
duisent un sentiment de familiarité plus élevé que les paires inédites, ce qui nécessite
une plus grande fiabilité du processus de recollection pour éviter les FA; (Jones & Jacoby,
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2001; Yonelinas, 2002). Le taux de détections correctes utilisé est le méme pour les deux
SRC. Les tailles d’effet sont évaluées par le biais de coefficients de corrélation intra-
classe (p) ou de d de Cohen (Fern & Monroe, 1996).

SRC pour les paires réarrangées

L'analyse compléte révéle un effet significatif de I'age, F (3,76) = 11.38, p<.02, p, =.56 ;
des consignes d’encodage, F (2,157) = 325.64, p<.01, p, =.90 et du niveau de sollicitation
associative, F (1,159) = 443.72, p<.01, p, = .86. Elle montre également des interactions
significatives entre I'age et les consignes d’encodage, F (6,86) = 2.79, p<.05, p, = .40, et
entre les consignes d’encodage et le niveau associatif, F (2,163) = 16.36 p<.01, p, = .41, et
une interaction de second ordre entre les 3 variables, F (6,79) = 2.50, p<.05, p, =.40. Pour
examiner de maniére plus précise cette interaction de second ordre, des analyses sépa-
rées pour les conditions AA et AM ont été conduites.

Dans la condition AA, en plus des effets simples de I'age et de la consigne d’encodage,
une interaction entre ces deux variables apparait, F (6,95) = 2.84, p< .05, p, = .39, elle
refléte la différence entre les groupes d’age dans 'ampleur du changement en fonction de
la consigne d’encodage. Ensuite, les contrastes orthogonaux planifiés ont été appliqués.

Figure I : moyennes des SRC (Détections Correctes [DCJ-Fausses Alarmes [FA]) en fonction du type de dis-
tracteurs (paires réarrangées ou inédites), de la consigne d’encodage et du niveau de sollicitation associative
(Allemand-Allemand ou Allemand-Malais). Adapté de Shing et collégues (2008).
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Premierement, le bénéfice lié a la consigne basée sur les paires en référence a la consigne
basée sur les mots n’est pas différent entre les enfants et les adultes agés t (81) = -0.93,
ns, pas plus qu'entre les adolescents et les jeunes adultes, t (79) = 0.08, ns. Cependant,
les adolescents et les jeunes adultes progressent davantage que les enfants et les adultes
agés, t (157) = -2.74, p<.05, d = 0.44. Clairement, les adolescents et les jeunes adultes pro-
gressent davantage lors du passage d’une consigne ciblée sur les mots & une consigne
ciblée sur les paires que ne le font les enfants ou les adultes dgés. Deuxiémement, lors
du passage d’'une consigne centrée sur les paires i la condition aprés apprentissage,
les enfants se différencient des adultes dgés dans I'ampleur de la variation observée
t (74) = 2.98, p<.01, d = 0.69, ce qui refléte le fait que les enfants bénéficient davantage de
I'enseignement de la stratégie. Aucun des autres contrastes n’est significatif.

Dans la condition AM, le patron de résultat différe de celui observé dans la condition
AA.1l'y a un effet principal de I'age F (3,80 = 7.45, p<.01, p, = .47, et de la consigne d’enco-
dage, F (2,160) = 123.46, p = .01, p, = .718. Cependant, contrairement & nos hypotheses, il
n’y a pas d'interaction entre 'age et la consigne d’encodage F (6,80) = 1.77, p = .12. Leffet
de I'age est dii & des performances plus élevées de la part des adolescents et des jeunes
adultes en comparaison de celles des enfants et des adultes agés t (160) = 4.37, p<.01,
d = 0.69. Les autres contrastes planifiés ne sont pas significatifs. L'effet des conditions
d’encodage est dii aux améliorations des performances entre la consigne d’encodage
ciblé sur les mots et la consigne ciblée sur les paires t (155) = 5.41, p<.01,d = 0.87 et entre
la consigne ciblée sur les paires et la condition apres apprentissage t (162) = 9.63, p< .01,
d = L.5. Les tailles d’effet associées suggerent que le gain induit par I'enseignement de la
stratégie est supérieur a celui induit par la consigne ciblée sur les paires.

SRC pour les paires inédites

La méme analyse de variance compléte a été réalisée pour les paires inédites.
Elle révéle un effet significatif de I'age, F (3,76) = 9.18, p<.01, p, = .52, des consignes
d’encodage, F (2,164) = 123.14, p<.01, p, =77 et du niveau de sollicitation associative,
F (1,164) = 168.86, p<.01, p,=.71. Il y a également une interaction significative entre la
consigne d’encodage et le niveau de sollicitation associative, F (2,154) = 13.97, p<.01,
p, = .39. Aucune autre interaction n’est significative.

X ‘L’effet simple de I'age est principalement di a la meilleure performance des adultes
ages en comparaison aux enfants t (82) = -2.99, p<.01, d = 0.66 et a la meilleure perfor-
mance des adolescents et des jeunes adultes en comparaison aux enfants et aux adultes
ages t (163) = -3.65, p = .01, d - 0.80. Linteraction entre les consignes d’encodage et la
sollicitation associative est principalement due 3 la plus grande progression des perfor-
mances entre la consigne ciblée sur les mots et la consigne ciblée sur les paires dans la
condition AA que dans la condition AM t (150) = 5.06, p<.01,d = 0.83. A 'opposé, il n'y
a pas de différence entre les conditions AA et AM en ce qui concerne I'évolution des
performances lors du Passage de la consigne ciblée sur les paires a la condition aprés
apprentissage. Dans I'ensemble, a I'exception des différences de niveaux de performance
moyens initiaux, les participants des différents groupes d’age montrent des patrons de

performa‘mces bien plus similaires pour les SRC basés sur les paires inédites que pour les
SRC basés sur les paires réarrangées.
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Expérience 2
SRC pour les paires réarrangées

L'analyse compléte révele un effet simple de I'age, F (3,78) = 9.91, p = .01, p, = .53, de
la phase de I'étude F (1,120) = 71.91, p<.01, p, = .61 et une interaction significative entre
les deux variables F (3,80) = 5.79, p<.01, p, = .42. Les trois contrastes planifiés permettent
d’examiner dans le détail cette interaction. La comparaison des variations de perfor-
mance entre I'évaluation post-apprentissage et I'évaluation post-entrainement montre
que les enfants progressent significativement plus que les adultes dgés t (63) = 2.88,
p<.05, d = 0.73, et que les adolescents progressent significativement plus que les jeunes
adultes t (58) = 2.46, p<.01, d = 0.66. En termes de niveau de performance moyen, on
constate que les enfants surpassent de maniére significative les adultes agés lors de
I'évaluation post-entrainement, t (73) = 3.36, p = .01, d = 0.79. Un contraste post hoc entre
les deux groupes d’age centraux (c'est-a-dire les adolescents et les jeunes adultes) ne
révele pas de différence significative t (78) = 1.44, ns.

SRC pour les paires inédites

Le test complet révéle un effet simple de I'age, F (3,77) = 3.28, p<.05, p = .34, de la
phase de I'étude, F (1,135) = 31.05, p = .01, p, = .43, et une interaction significative entre
les deux variables, F (3,77) = 3.82, p<.05, p, = .36. Les contrastes planifiés révélent que
leffet d’interaction est principalement imputable A un gain de performance entre les
évaluations post-apprentissage et post-entrainement significativement plus élevé pour
les enfants que pour les adultes agés t (70) = 2.83, p <.05, d = 0.68. Aucun des autres
contrastes n’est significatif.

Dans I’ensemble, les performances des participants en reconnaissance des paires
de mots AM se sont considérablement améliorées  la suite d’'un entrainement exten-
sif & I'utilisation de la stratégie d’imagerie. Cette amélioration s’est accompagnée d’une
réorganisation des différences entre groupes d'age de maniére conforme aux hypothe-
ses. En particulier, les enfants ont progressé significativement grace a P’entrainement
stratégique, les adultes agés ne I'ont pas fait, ce qui a conduit a une amplification de
la différence liée I'age dans la condition qui impose la plus forte demande a la com-
posante associative, ¢’est-a-dire dans la condition des mots Allemands-Malais avec les
paires réarrangées comme distracteurs.

Etude exploratoire des taux de DC et de FA pris séparément

Dans le but de localiser plus précisément les différences liées a I'age au niveau du
fonctionnement de la mémoire épisodique, nous avons réalisé une série d’études explo-
ratoires qui analysent les DC et les FA de maniére séparée. Les taux de DC et de FA pour
les deux phases de I'expérimentation sont reportés dans le tableau 1. Ces analyses sont
motivées par des études antérieures qui suggérent que les déclins mnésiques liés a I'age
proviennent d’une réduction de I'efficience des processus de recollection, avec une rela-
tive préservation des processus basés sur la familiarité (Daselaar, 2006; Healy, et al,
2005 ; Jacoby & Hay, 1998; Light, Prull, La Voie, & Healy, 2000; Yonelinas, 2002). Conlme
les paires réarrangées nécessitent I'utilisation des processus de recollection pour étre
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rejetées, nous nous attendions a ce que, en comparaison des autres groupes, les adultes
ageés présentent un taux de FA particuliérement élevé sur ces paires, mais pas sur les pai-
res inédites (Castel & Craik, 2003). De plus, le développement de la familiarité apparait
plus précocement que celui de la recollection au cours de I'enfance (Ghetti & Angelini,
2008 : Ghetti, Qin, & Goodman, 2002). Puisqu'il n'existe pas de comparaison entre les
enfants et les adultes agés, il nous a semblé intéressant de comparer les taux de DC et de
FA des enfants a ceux des trois autres groupes, en particulier 4 ceux des adultes ageés.
Comme on peut le constater sur le tableau 1, les adultes agés présentent le taux de
FA le plus élevé sur les paires réarrangées dans la condition AA comme dans la condi-
tion AM et ce méme aprés apprentissage de la stratégie. Les analyses suivantes portent
sur les performances post-apprentissage (condition AA et AM) ainsi que sur les perfor-
mances post-entrainement (AM seulement). Les effets de I'age et du type de réponse
(DC, FA sur les paires inédites et FA sur les paires réarrangées) sont analysés séparé-
ment pour les conditions AA et AM. Les effets significatifs (avec un critére plus sévere,

p<.01) sont détaillés a I'aide de comparaisons deux a deux corrigées par un ajustement
de Bonferonni (p =.002).

critique

Condition AA

On observe un effet significatif de I'age, F (3,60) = 5.75, p<.01, p, = .47, du type de
réponse, F (2,102) = 3,541.24, p<.01, p, = .99 et une interaction significative entre ces
deux variables F (6,77) = 9.12, p<.01, p, = .64. Pour le taux de DC, on trouve une différence
significative entre les enfants et les jeunes adultes, les enfants réalisent moins de DC que
les jeunes adultes, t (66) = -3.55, p<.002, d = 0.87. Les autres comparaisons deux a deux
ne sont pas significatives. Pour les FA sur les items inédits, aucune comparaison deux a
deux n’est significative. Pour les FA sur les paires réarrangées, les comparaisons deux
deux révelent un taux de FA significativement plus élevé pour les adultes agés que pour
les enfants t (61) = -3.27, p<.002, d = 0.84, les adolescents, t (49) = 5.34, p<.002, d = 1.53
et les jeunes adultes, t (45) = -5.69, p<.002, d = 1.70. Les enfants présentent également un
taux de FA plus élevé que les adolescents t (69) = 3.28, p<.002, d = 0.79 et les jeunes adul-
tes t (57) = 3.96, p<.002, d = 1.05. Comme attendu, les adultes agés présentent un taux de
FA plus élevé que les autres groupes d’age, en particulier pour les paires réarrangées. Le
taux de FA des enfants pour les paires réarrangées est supérieur a celui des adolescents
et des jeunes adultes, mais inférieur a celui des adultes agés.

Condition AM

Qn observe un effet simple significatif de I'age, F (3,70) = 13.74, p = .01, p = .61, du type
de réponse, F (2,156) - 1,934, p<.01, p, = .98, et une interaction entre les dleux variables,
[:’(fi,&i) = 9.29, p<.01, p, = .63. Comme précédemment, des comparaisons deux a deux ont
€té meneées pour chaque type de réponse. En ce qui concerne les DC, les performances
des enfants sont inférieures a celles des jeunes adultes, t (75) = -5.0:1 p<.002, d = 1.17,
ef des~ad.u'ltes agés, t (80) = 5.13, p<.002, d = 1.15. Aucune des autlzes comparaisons
n'est significative. Pour les FA sur les paires inédites, la seule comparaison significative
concerne un taux de FA supérieur pour les adultes agés comparativement aux jeunes
adu't’es t (48) = 3.71, p<.002, d = 1.07. En ce qui concerne les FA sur les paires réar-
rangées, les adultes agés présentent un taux de FA significativement plus élevé que les
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enfants, t (77) = 4.66, p = .002, d = 1.06, les adolescents, t (72) = -5.70, p<.002, d = 1.34, et
les jeunes adules, t (75) = -6.34, p<.002, d = 1.47. Les comparaisons entre les enfants, les
adolescents et les jeunes adultes ne révélent pas de différence significative.

Dans le but de savoir si le taux élevé de FA des adultes agés peut étre réduit par un
entrainement extensif, nous avons également examiné les taux de DC et de FA lors de la
session post-entrainement de I'expérience 2. Encore une fois, il y a un effet simple signifi-
catif de I'age, F (3,60) = 11.56, p<.01, p, = .61, du type de réponse, F (2,134) = 1,712, p<.01,
p, = .98, ainsi qu’une interaction significative entre les deux variables, F (6,64) = 6.48,
p<.01, p, = .61. Les comparaisons deux a deux ne montrent pas de différences entre grou-
pes d’dge pour les DC et les FA sur les paires inédites. Cependant, les adultes dgés pré-
sentent toujours un taux de FA sur les paires réarrangées supérieur a celui des enfants,
t (65) = 4.41, p<.002, d = 1.10; des adolescents, t (73) = -5.76, p<.002, d = 1.35 et des jeunes
adultes, t (65) = 4.36, p<.002, d = 1.09.

Tableau 1 : moyennes et écarts-types des fréquences de détections correctes pour les paires cibles
et de fausses alarmes pour les paires inédites et réarrangées aprés apprentissage et aprés entrainement

Fréquence de fausses alarmes

Fréquence de détections Paires inédites Paires réarran
correctes
Post Post Post Post Post Post
Groupe/consigne R ) . ) Entrai
dencodage Apprentissage Entrainement Apprentissage Entrainement apprentissage Entrainement
s M (ET) M (ET) MET) M (ET) MET) M(ET)

Allemand-Allemand

Enfants 81(.11) .06(.06) 12(.08)

Adolescents  .87(.09) .05(.04) 07(.05)
Jeunes adultes  .88(.06) .04(.01) 06(.04)

Adultes ages .84(.11) 06(.08) 21(16)
Allemand-Malais

Enfants .68(.12) 77(.19) .09(.07) .07(.06) .32(.13) .24(.13)
Adolescents  .73(.12) 80(.14) .08(.08) .08(.09) 29(.12) 17(.16)
Jeunes adultes  .79(.08) .82(.10) 07(.04) .07(.10) 21(.12) 21(.18)
Adultes agés  .80(.10) 82(.09) 14(13) 13(12) A8(1T) A41(.20)
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Discussion
Résumé des principaux résultats

Lobservation de patrons de performances différenciés apporte un éclairage sur les
différences processuelles a I'ceuvre dans les différents groupes. D’un coté, les personnes
agées ont montré des performances initiales légérement supérieures a celles des enfants
dans les conditions encodage de mots et encodage de paires. Ceci pourrait étre le reflet
d'un plus large répertoire de connaissances sémantiques des personnes agées acquis
au cours des expériences de vie. Les enfants, quant a eux, présentent le gain de perfor-
mance le plus élevé 2 la suite de I'apprentissage de la stratégie dans la condition AA eta
la suite de I'entrainement a la stratégie dans la condition AM. Nous en concluons que les
enfants bénéficient davantage que les personnes agées de la combinaison apprentissage-
entrainement stratégique proposée par 'expérimentateur, ce qui démontre leur poten-
tiel associatif latent. Cette interprétation est compatible avec I'hypothése selon laquelle
la composante associative de la mémoire épisodique est mature plus t6t que la compo-
sante stratégique, a la fois au niveau comportemental (Cowan, et al., 2006; Sluzenski,
et al., 2006) et au niveau neuronal (Gogtay, et al., 2004 ; Ofen, et al., 2007; Sowell, ef al,
2003). Les personnes agées, a I'opposé, ne bénéficient pas autant de I'apprentissage et
de la pratique des stratégies mnémoniques que les enfants. Leur gain de performance est
particulierement faible dans la condition AM plus exigeante au niveau associatif, ce qui
appuie I'hypothése selon laquelle la mémoire épisodique des personnes agées est hand-
capée par un déficit supplémentaire au niveau des liaisons associatives. Dans I’ensemble,
les déficiences des personnes agées en mémoire épisodique semblent provoquées par
la diminution de V'efficacité de la composante associative et par la réduction du soutien
provenant des processus d'élaboration et de contrdle liés a la composante stratégique.
En accord avec cette interprétation, le déficit associatif des personnes agées s’est révélé
moins prononcé dans les conditions qui sollicitent moins la composante associative et
I'utilisation auto initiée de stratégies, comme par exemple dans les cas ol les éléments
constituant I'épisode sont relativement faciles a associer pendant I'encodage (Castel &
Craik, 2003 ; Naveh-Benjamin, Hussain, et al., 2003).

. Les adolescents et les jeunes adultes ont besoin de moins d’aide extérieure que les
jeunes enfants et les personnes dgées pour améliorer leur performance mnésique. Dans
la cond'ifion AA, les adolescents et les jeunes adultes ont amélioré leur performance
de mani¢re importante simplement grace a la consigne les incitant a encoder les mots
ensemble sous forme de paires. Des patrons différenciés de changement apparaisseﬂt
lorsque I'on compare les résultats obtenus par les adolescents et par les jeunes adultes
dans la COHdIFlOﬂ AM : les jeunes adultes ont montré des améliorations de leur perfor-
mance‘essentlellement apreés I'apprentissage stratégique, tandis que les adolescents ont
montré des améliorations seulement aprés la pratique extensive. Ceci peut étre dii & la
grande diﬁic‘ulté de la condition AM qui rend pratiquement impossible la découverte
autonome d'une stratégie, méme pour de jeunes adultes. Pourtant, lorsqu’on leur pro-
pose une stratégie, les jeunes adultes semblent capables de Yappliquer immédiatement
lors de I'encodage. Les adolescents, quant 3 eux, ont besoin de davantage d’entraine
mer;t pour mettre en‘ pratique la stratégie apprise. La grande similarité des profils de
Sg:r(()){)rgince obse_rve,s chez lfes adolescents et les jeunes adultes dans la condition

€ en partie 'hypotheése selon laquelle la composante stratégique est relative”
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ment mature pendant I'adolescence, de maniére synchrone avec I'accélération du déve-
loppement du CPF aprés la puberté (Gogtay, et al., 2004). En méme temps, la différence
entre les adolescents et les jeunes adultes dans la condition AM, plus difficile, appuie
I'idée que la composante stratégique continue a se développer jusqu’a I'age adulte.

Contribution a la littérature, limites et perspectives

La présente étude offre une nouvelle contribution en offrant une interprétation pro-
cessuelle des variations, au cours de la vie, du fonctionnement de la mémoire épisodique
basée sur la distinction entre composantes associative et stratégique (voir également
Brehmer, et al., 2007; Moscovitch, 1992 ; Werkle-Bergner, et al., 2006). Nos observations
de profils de performances différenciés pour ces deux composantes de la mémoire épi-
sodique corroborent au niveau comportemental les découvertes des neurosciences
cognitives qui suggérent pour ces deux composantes des circuits fonctionnels sépareés,
mais en interaction. Plus particuliérement, le parallélisme observé chez les enfants entre
I'émergence tardive de la composante stratégique et la maturation tardive du CPF est
similaire au parallélisme observé chez la personne agée entre le déficit spécifique de
la composante stratégique de la mémoire épisodique et la détérioration relativement
précoce de certaines aires du CPF (Werkle-Bergner, et al., 2006). Malgré tout, la compo-
Sante associative de la mémoire épisodique qui implique les LMT peut étre relativement
fonctionnelle vers le milieu de I'enfance, mais déficiente chez les personnes agées, avec
simultanément pour ces derniers des évolutions dues a la sénescence au niveau de I'hip-
pocampe et du cortex entorhinal (Raz, et al., 2007 ; Wilson, Gallagher, Eichenbaum, &
Tanila, 2006). La dissociation « lifespan » entre les deux composantes offre un cadre pos-
sible d’explication susceptible de guider les travaux futurs visant a identifier les méca-
nismes spécifiques de changement au cours de la vie touchant la mémoire épisodique
tant au niveau comportemental que neuronal.

Un résultat notable de cette étude est le niveau particuliérement élevé d’erreurs de
FA commises par les personnes agées en réponse aux distracteurs constitués de paires
réarrangées. Méme si les personnes agées bénéficient globalement de I'apprentissage et
de la pratique d’une stratégie, ce patron caractéristique ne disparait pas. Apparemment,
les déficits des personnes agées au niveau associatif ne sont pas facilement compensés
par Papprentissage et la pratique extensive d’une stratégie focalisée uniquement sur
I'encodage (voir également Naveh-Benjamin, et al., 2007). Les difficultés persistantes des
personnes agées dans le rejet des paires réarrangées sont concordantes avec la proposi-
tion selon laquelle ces derniéres se fient davantage au sentiment de familiarité pendant
la récupération en mémoire et montrent une capacité réduite a se souvenir d’éléments
spécifiques des événements passés (Daselaar, 2006 ; Healy, et al., 2005). D’apres la thfao
rie neurocomputationelle proposée par Li et ses collégues (Li, Lindenberger, & Sikstrom,
2001 ; Lj, Naveh-Benjamin, & Lindenberger, 2005 ; Li, von Oertzen, & Lindenberger, 2006),
une diminution dans la netteté des représentations due a une neuromodulation déficiente
Contribue aux difficultés des personnes agées a tous les stades de l’apprentissag? et fje
la mémorisation que sont I'encodage, la consolidation et la récupération en mémoire
(voir Craik, 2006). Conformément a de nombreux résultats empiriques, cette tl}eone
Postule qu'une neuromodulation déficiente conduit a une activité neuronale bruitée. En
conséquence, la tache consistant a relier entre eux pendant I'encodage des événeme;n{s
Vécus et mémorisés devient plus difficile, ce qui conduit & des représentations associati-
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ves moins distinctes. A la récupération, ceci conduit a des difficultés dans la discrimina-
tion entre les associations réellement encodées et les leurres, conformément au modeéle
dégénératif de 'hippocampe (Wilson, et al., 2006). De plus, les résultats des simulations
indiquent qu'une neuromodulation suboptimale conduit a des patrons d’activation neu-

ronale moins spécifiés, mais aussi & des niveaux d’activation neuronale plus élevés (Li,
et al., 2005). Si des représentations mnésiques trés activées, déclenchées a tort par la
présentation de leurres, conduisent a un plus grand sentiment d’assurance, alors la neu-
romodulation déficiente peut également aider & expliquer la tendance des personnes
agées a commettre des erreurs d’'omission avec une grande confiance, comme le suggé-
rent des résultats récents (Dodson, Bawa, & Krueger, 2007 ; Shing, Werkle-Bergner, Li, &
Lindenberger, In press).

De plus, le vieillissement peut affecter la composante stratégique de la mémoire épi-
sodique en raison de dégénérescences au niveau de la structure et de I'efficacité des
connexions du CPF (Buckner, 2004). Les processus stratégiques, sollicitant le CPF pen-
dant 'encodage, le stockage en mémoire et la récupération sont supposés améliorer le
rapport signal/bruit et guider la recherche en mémoire de fagon pertinente par rapport a
la tiche (Miller & Cohen, 2001; Simons & Spiers, 2003). 1l est probable que le rejet de pai-
res réarrangées sollicite trés fortement le traitement contrdlé pendant la récupération
pour contrecarrer la tendance a répondre sur la base de la familiarité.

Globalement, nous suggérons que les niveaux de FA excessivement élevés des adul-
tes dgés sont le symptome le plus visible d’'un déclin général de I'apprentissage et de la
mémorisation associative qui reflete les conséquences combinées de représentations
mémorielles moins distinctes et d’'une pondération moins efficiente des signaux déclen-
chés au niveau préfrontal. Les travaux futurs devront porter sur les contributions relati-
ves des changements neurochimiques et neuroanatomiques dans les différentes aires du
cerveau qui affectent ce déclin ainsi que sur leurs interactions. De plus, les recherches
devront évaluer la malléabilité de ce déclin a I'intervention cognitive.

Dans cette étude, les manipulations expérimentales se situent surtout du coté del'en-
codage. Il est cependant important de noter qu'il y a des différences liées a 'age dans les
opérations de récupération (Brainerd & Reyna, 2004 ; Ghetti & Angelini, 2008; Yonelinas,
2902). Par exemple, une étude récente de Naveh-Benjamin et al. (2007) a montré que
l’.mcit?tion a utiliser des stratégies adaptées au moment de I'encodage et de la récupéra-
tion résulte en une diminution plus importante du déficit associatif chez les adultes agés
que lf)rsque cette incitation ne porte que sur I'encodage (voir également I'entrainement
focalisé sur la récupération, Bissig & Lustig, 2007 ; Dodson & Schacter, 2002; Jennings
:&Jacoll)ly, 2003). Compte tenu du f?\if que lfe vieillifseme.nt a des effets plus marqués sur
a' recollection que sur la familiarité, les études a venir devraient examiner avec plus
d attsntion l'interaction entre les opérations d’encodage et de récupération ainsi que la
maniére dont cette interaction explique les performances mnésiques et les différences
en fonction de I'age.

. La de,miére question importante qui mérite selon nous d’étre considérée, est I'intégra-
tion yde ] approchez déve;lqppementale (sur laquelle nous avons insisté jusqu’a présent)
L2 queston cemrale st 1 vt -t s mesben, de 12 mEmre s
et stratégiques, abordées j '3 pré ans quete m.esur\e kis composantes assc).c[ath&‘

sl ues, 2 jusqu’a présent en relation a I'age, sont-elles a V'origine de
dlffen’efxces l{lfilwduelles dans le fonctionnement de la mémoire, a I'intérieur des grov:
pes d'age? L'étude de cette question nous renseignera sur la généralité du modeéle en
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deux composantes. En outre, de futures recherches devront examiner les liens entre des
différences interindividuelles anatomiques ou de fonctionnement neuronal au niveau
des LMT et du CPF et des différences interindividuelles au niveau respectivement des
aspects associatif et stratégique de la mémoire épisodique.
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