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RESUME : Les difficultés d’apprentissage procédural chez les enfants dysphasiques

Cet article présente les données de la littérature suggérant que 1’apparition des troubles langagiers et
non langagiers des enfants dysphasiques peut étre liée a des difficultés d’apprentissage procédural
touchant principalement les traitements séquentiels. En effet, les enfants dysphasiques rencontrent
des difficultés pour apprendre des séquences visuo-motrices et langagieres. Ces difficultés ne se
limitent pas a I’apprentissage initial, mais elles s’étendent également a la phase de consolidation
en mémoire a long terme. Enfin, des travaux récents montrent qu’il est possible d’améliorer les
capacités d’apprentissage procédural, ce qui ouvre la voie vers de nouvelles pistes de rééducation.
Mots clés : Dysphasie — Apprentissage procédural — Apprentissage séquentiel — Développement
du langage.

SUMMARY: Procedural learning difficulties in children with Specific Language Impairment
Through a review of the literature, this paper shows that linguistic and non-linguistic disorders
in children with specific language impairment might be linked to difficulties in procedural learn-
ing, especially regarding sequential abilities. Indeed, children with specific language impairment
encounter difficulties to learn visuo-motor and linguistic sequences. These difficulties are not
limited to initial learning but extend to the consolidation stage in long-term memory. Finally, recent
studies show that it is possible to improve procedural learning abilities, suggesting new avenues
for rehabilitation.

Key words: Specific Language Impairment — Procedural learning — Sequential learning —
Language development.

RESUMEN: Las dificultades del aprendizaje procedimental en niiios disfdsicos

Este articulo presenta los datos de la literatura que sugieren que la aparicion de los trastornos del
lenguaje y del no lenguaje de los niiios disfdsicos puede estar relacionada con las dificultades del
aprendizaje procedimental que afectan principalmente a los tratamientos secuenciales. En efecto,
los nifios con disfasia tienen dificultades para aprender secuencias visual-motoras y del lenguaje.
Estas dificultades no se limitan al aprendizaje inicial, puesto que también se extienden a la fase de
consolidacion de la memoria a largo plazo. Por iiltimo, recientes trabajos muestran que es posible
mejorar las capacidades de aprendizaje procedimental, lo que abre una via hacia nuevas lineas
de reeducacion.

Palabras clave: Disfasia — Aprendizaje procedimental — Aprendizaje secuencial — Desarrollo del
lenguaje.
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persistant du développement du langage oral, qui

interfére avec la vie quotidienne et la réussite
scolaire de 1’enfant. Si la dysphasie touche, a des degrés
variables, tous les aspects du développement langagier, ce
sont généralement la phonologie et la morphosyntaxe qui
sont les plus affectées. Les enfants dysphasiques présen-
tent en effet de nombreuses déformations phonologiques,
utilisent peu de marqueurs de complexité syntaxique et
éprouvent des difficultés marquées dans I’utilisation de la
morphologie inflexionnelle (marques de temps, d’accord
et de nombre ; Marinellie, 2004). Mais la dysphasie ne
se limite pas aux troubles langagiers. De plus en plus
d’études révelent la présence de troubles associés
difficultés attentionnelles, exécutives ou encore motrices

(Hill, 2001).

l a dysphasie est un trouble spécifique, sévere et

Les troubles a 1’origine de la dysphasie restent au cceur
de nombreux débats. Pendant de nombreuses années, les
auteurs ont privilégié la piste d’un déficit linguistique
spécifique, principalement au niveau des marqueurs gram-
maticaux (Gopnik & Crago, 1991). Toutefois, ces théories
n’ont pas permis d’expliquer I’ensemble des difficultés
associées a la dysphasie. D autres auteurs ont alors sug-
géré des théories en termes de traitements cognitifs géné-
raux, non spécifiques au langage, telles qu’un déficit de
la mémoire de travail (Archibald & Gathercole, 2007) ou
encore un ralentissement général de la vitesse de traitement
(Miller et al., 2001).

Récemment, des chercheurs ont avancé I’idée que la dys-
phasie serait liée a un déficit de la mémoire procédurale,
entralnant des difficultés d’apprentissage de séquences
langagieres (ordre des sons dans les mots et des mots dans
les phrases) et des habiletés motrices (Ullman & Pier-
pont, 2005). L’originalité de cette hypothese est qu’elle
permet de rendre compte d’un large éventail de difficultés
langagieres (phonologie et morphosyntaxe) et non langa-
gieres (motricité notamment) des enfants dysphasiques, et
qu’elle offre également une explication a 1’hétérogénéité
des troubles en fonction des structures cérébrales qui sont
affectées.

Cet article propose une syntheése des travaux de recherche
qui portent sur les liens entre la mémoire procédurale et les
difficultés langagieres des enfants dysphasiques.

MEMOIRE PROCEDURALE ET LANGAGE

Dans le prolongement des idées de Cohen et Squire (1980),
Ullman (2004) élabore un modele intégratif déclaratif/
procédural du développement langagier. Selon ce modele,
le développement du langage est sous-tendu par deux
systemes de mémoire distincts mais interdépendants : la
mémoire déclarative et la mémoire procédurale.

La mémoire déclarative, qui repose principalement sur
les lobes temporaux médians, est responsable de 1’enco-
dage, du stockage et du rappel conscient des connais-
sances générales sur le monde (mémoire sémantique) ou

d’événements spécifiques (mémoire épisodique). Dans
certains cas, ’apprentissage via la mémoire déclarative
est rapide : une seule exposition a 1’information est
suffisante pour la mémoriser. Dans d’autres cas, une
exposition répétée ou un effort cognitif sont nécessaires
pour apprendre (ex : étudier pour un examen) et récupérer
une information (ex : répondre a une question lors d’un
examen). Ce systtme mnésique est dit explicite car les
informations encodées sont verbalisables et accessibles a
la conscience. Au niveau du langage, la mémoire déclara-
tive serait importante pour 1’acquisition du vocabulaire et
des connaissances sémantiques.

La mémoire procédurale recouvre principalement les habi-
letés motrices et les routines cognitives. Des recherches
plus récentes ont montré qu’elle est aussi impliquée dans
des opérations cognitives de plus haut niveau, telles que
I’apprentissage de séquences (Seger, 2006). Contrairement
a la mémoire déclarative, I’apprentissage via la mémoire
procédurale est souvent lent. Une exposition répétée a
I’information est nécessaire avant que [’habileté ou la
connaissance ne soit acquise (ex : apprendre a rouler a
vélo). Ce systeme mnésique dépendrait d’un large réseau
de structures incluant le cortex préfrontal, les ganglions
de la base (striatum) et le cervelet (Packard & Knowlton,
2002). Au niveau du langage, Ullman (2004) suggere que
la mémoire procédurale serait impliquée dans I’appren-
tissage des regles combinatoires et des procédures qui
gouvernent les régularités de la langue. Ce systeme de
traitement séquentiel, de détection et d’apprentissage de
régularités permettrait ainsi I’acces a la syntaxe, a la mor-
phologie (conjugaison des verbes réguliers) et aux aspects
phonologiques (combinaisons des sons).

MEMOIRE PROCEDURALE ET DYSPHASIE

Ullman et Pierpont (2005) postulent 1’existence d’une
dysfonction striatale dans la dysphasie, qui serait respon-
sable d’un déficit de I’apprentissage procédural. Cette
hypothese permet de rendre compte d’un profil langagier
souvent retrouvé chez les enfants dysphasiques, a savoir
des capacités en grammaire et en phonologie fortement
altérées et un niveau lexical relativement préservé. Selon
les auteurs, un déficit de la mémoire procédurale entraine-
rait des difficultés a traiter et a2 maintenir des séquences, a
détecter et a apprendre des régularités. Or, ces aptitudes
sont fondamentales pour la découverte et I’apprentis-
sage des regles morphosyntaxiques et phonologiques de
la langue. En outre, certains aspects de la grammaire,
comme la morphologie inflexionnelle, feraient davantage
appel aux habiletés séquentielles et seraient par consé-
quent plus touchés lorsque la mémoire procédurale est
altérée (Sengottuvel et al., 2013). En effet, la morpholo-
gie inflexionnelle indique la relation entre les différents
mots dans une phrase. La connaissance des relations de
courte et de longue distance dans une phrase (relations
adjacentes et disjointes) est obligatoire pour marquer ces
inflexions. En revanche, la morphologie dérivationnelle
n’a pas de rdle syntaxique : elle modifie les mots de
maniere isolée (noms, verbes, adjectifs et adverbes) et
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serait donc moins touchée par un déficit de la mémoire
procédurale.

Des difficultés de mémoire de travail, des difficultés
motrices et un déficit d’attention sont souvent associés a
la dysphasie. Or, ces habiletés non linguistiques seraient
également sous-tendues par le circuit fronto-striatal.
L’atteinte ne serait donc pas spécifique au langage mais
toucherait tous les aspects de la cognition qui sont sous-
tendus par les circuits reliant les régions frontales aux
ganglions de la base. En revanche, les aspects lexicaux,
c’est-a-dire les connaissances mémorisées spécifiques aux
mots et aux savoirs, dépendraient de la mémoire déclara-
tive, sous-tendue par les lobes temporaux médians, et
seraient relativement préservés dans la dysphasie. Face
a un déficit affectant la mémoire procédurale, Ullman
et Pierpont proposent que le systeéme déclaratif tente de
compenser ce déficit par la mémorisation d’exemplaires
et par I’apprentissage et 1’utilisation de regles explicites.
Autrement dit, ’enfant dysphasique mémoriserait des
morceaux de phrases entendues (issus du discours qui lui
est adressé) et aurait tendance a les reproduire tels quels.
Il ne parviendrait pas a déduire implicitement certaines
regles et généraliserait tres peu (cf. a ce sujet I’article de
Leroy et al. dans ce méme numéro).

Bien que prometteuse, la théorie d’Ullman et Pierpont a
néanmoins fait 1’objet de plusieurs critiques. Elle ne per-
met pas d’expliquer I’ensemble des difficultés langagieres
pouvant étre observées chez les enfants dysphasiques,
comme les troubles pragmatiques. De plus, un déficit du
systeme procédural ne peut pas a lui seul étre responsable
des difficultés rencontrées par les enfants dysphasiques.
Il y a des raisons de penser que le syst¢tme procédural et
le systetme déclaratif interagissent plutdt qu’agissent de
maniere isolée. De méme, plusieurs auteurs considérent
que de nombreuses interactions existent entre les niveaux
sémantique et syntaxique et méme phonologique. Karmi-
loff et Karmiloff-Smith (2003) suggerent que 1’enfant uti-
lise une partie du systeme linguistique (ex : la phonologie)
pour progresser dans 1’apprentissage d’un autre niveau
linguistique (ex : la syntaxe). En outre, contrairement aux
idées émises par Ullman et Pierpont, le développement

Figure 1. Dispositif et déroulement d’une tiche de TRS.

du lexique serait également sous-tendu par le systeme
d’apprentissage procédural. Certaines études ont en effet
révélé des associations entre le niveau de vocabulaire
et les mécanismes d’extraction de régularités (Evans et
al., 2009). L’ensemble de ces éléments a amené certains
auteurs a considérer la dysphasie comme résultant d’un
déficit plus large touchant les mécanismes d’extraction
de régularités aussi bien lexicales que morphosyntaxiques
(Hsu & Bishop, 2010).

EVALUATION DES CA,APACITES
D’APPRENTISSAGE SEQUENTIEL
DANS LA DYSPHASIE

Plusieurs études ont tenté d’éprouver 1’hypothese d’un
déficit d’apprentissage procédural dans la dysphasie. La
plupart des travaux ont porté sur la capacité des enfants
dysphasiques a apprendre implicitement des séquences
isolées ou présentées dans un flux langagier. Plus récem-
ment, quelques auteurs se sont intéressés aux étapes ulté-
rieures de I’apprentissage, et notamment aux processus de
consolidation en mémoire a long terme. Ces travaux sont
présentés ci-dessous.

Apprentissage de séquences isolées

Selon Conway et Christiansen (2006), il existerait
un mécanisme général commun pour 1’apprentissage
de séquences, qu’elles soient auditives, visuelles ou
motrices. Une altération de ce mécanisme engendrerait
un déficit généralisé de l’apprentissage de séquences
aussi bien au niveau moteur que langagier. Ainsi, la majo-
rité des études ont utilisé des variations de la tiche de
temps de réaction sériel (TRS) qui consiste a apprendre
de maniere implicite une séquence visuo-motrice (cf.
figure 1). Si les enfants dysphasiques souffrent d’un
déficit de 1’apprentissage séquentiel, ils présenteront des
difficultés pour apprendre une séquence visuo-motrice
contenue dans une tiche de TRS. De telles difficultés ne
peuvent étre imputées a des troubles de la perception de la
parole ou de la mémoire de travail verbale puisqu’il s’agit
d’une tache visuo-motrice.

Séquence

Bloc 1

Bloc2 Bloc3 Bloc4 Bloc5 Bloc6 Bloc

contréle
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La tache de TRS consiste a réagir le plus vite possible a
I’apparition d’une cible sur un écran d’ordinateur. Le par-
ticipant n’est pas informé du fait que la cible (par ex : un
sorcier) se déplace a I’écran (dans une des 4 fenétres du
chateau) selon une séquence particuliere (comportant par
exemple 10 stimuli : 4-2-3-1-3-2-4-3-2-1,ou 1, 2, 3 et 4
correspondent aux 4 endroits d’apparition possible de la
cible). Dans les taches de TRS classiques, les participants
doivent appuyer sur la touche du clavier (S, X, N ou J) cor-
respondant a la localisation de la cible présente sur 1’écran
(si le sorcier apparait dans la fenétre du chiteau située en
haut a gauche, le participant appuie sur la touche S du
clavier). La séquence d’apprentissage se répete a travers
plusieurs blocs (ex : 6 blocs) hormis en fin d’apprentissage
ol la cible apparait selon une nouvelle séquence (bloc
contrdle). L’apprentissage est attesté par une amélioration
de la vitesse de réponse au fil des blocs et par un ralentis-
sement de la vitesse de réponse lorsqu’ils sont confrontés a
la nouvelle séquence (bloc contrdle).

Tomblin et al. (2007) furent les premiers a examiner les
capacités d’apprentissage de séquence au moyen de la
tache de TRS aupres de 85 adolescents dysphasiques et
contrdles agés de 15 ans. La tache comprenait 4 blocs de
100 essais. Dans les premier et dernier blocs, le stimulus
apparaissait de maniere aléatoire, tandis qu’il suivait
une séquence répétée de 10 éléments durant les blocs 2
et 3. Les auteurs ont tout d’abord mis en évidence une
diminution des temps de réaction lors des blocs 2 et 3,
tant pour les adolescents dysphasiques que pour les ado-
lescents contrdles, ce qui témoigne d’un apprentissage de
la séquence. Cet apprentissage était néanmoins signifi-
cativement plus lent pour les adolescents dysphasiques.
Afin d’explorer les relations entre la tdche de TRS et les
habiletés langagiéres, les auteurs ont ré-analysé les don-
nées en regroupant les participants selon leurs habiletés
grammaticales et lexicales. Lorsque les adolescents sont
classés suivant leurs habiletés grammaticales, les résul-
tats sont treés similaires aux précédents : I’apprentissage
de la séquence est significativement plus lent pour le
groupe dont les capacités grammaticales sont faibles. En
revanche, lorsque les adolescents sont regroupés selon
leurs habiletés lexicales, on ne retrouve plus de différence
d’apprentissage entre les groupes. Ces résultats corro-
borent les prédictions d’Ullman et Pierpont et indiquent
que de faibles capacités d’apprentissage d’une séquence
visuo-motrice sont spécifiquement associées a de faibles
habiletés grammaticales.

Des difficultés d’apprentissage de séquences visuo-
motrices ont également été rapportées chez des enfants
dysphasiques plus jeunes dgés de 7 a 8 ans (Lum et al.,
2010), de 8 a 13 ans (Sengottuvel ef al., 2013) ou encore
de 7 a 11 ans (Hsu & Bishop, 2014) en utilisant des taches
de TRS similaires a celle utilisée par Tomblin et al. Par
ailleurs, dans une étude a plus grande échelle, Lum e# al.
(2011) montrent des capacités d’apprentissage séquentiel
altérées chez 51 enfants dysphasiques agés de 10 ans,
méme apres avoir contrdlé la performance en mémoire de
travail.

Deux études ont eu recours a des tiches d’apprentissage
de séquences de stimuli auditifs (Gabriel et al., 2013b)
et linguistiques (Hsu & Bishop, 2014). Ces deux études
ont mis en évidence un apprentissage moins précis d’une
séquence de stimuli auditifs non linguistiques (tonalités)
chez les enfants dysphasiques et un apprentissage altéré
d’une séquence de stimuli linguistiques (items lexicaux),
ces performances ne pouvant a nouveau pas étre expliquées
par des difficultés en mémoire de travail.

L’ensemble de ces études apportent des éléments robustes
en faveur d’un déficit significatif du systeme d’appren-
tissage procédural dans la dysphasie et rejoignent I’idée
d’un mécanisme général commun pour I’apprentissage de
séquences, qu’elles soient visuelles, auditives ou linguis-
tiques.

Les facteurs qui influencent apprentissage de
séquences

Plusieurs travaux ont porté sur I’identification des facteurs
qui influencent I’apprentissage de séquences chez les
enfants dysphasiques. Ils montrent que la quantité d’entrai-
nement, la présence de difficultés motrices, la sévérité
des difficultés langagieres ou encore la complexité d’une
séquence sont des facteurs qui modulent I’apprentissage.

Gabriel et collaborateurs (2012) ont reproduit les études
précédentes en doublant le nombre de présentations de la
séquence (48 expositions au lieu de 25) et en utilisant un
écran tactile comme mode de réponse. Grace a 1’apposition
de cet écran sur celui de 1’ordinateur, 1’enfant appuie direc-
tement sur le stimulus, éliminant ainsi toute influence d’un
apprentissage d’associations « position a 1’écran — touche
du clavier » et donc toute difficulté au niveau des processus
cognitifs requis par cet apprentissage ainsi qu’au niveau
de la motricité fine. Les auteurs menent deux expériences,
la premiere avec le clavier d’ordinateur et la seconde
avec I’écran tactile. Sur la base de I’hypothese du déficit
procédural, les auteurs prédisent que, méme avec 1’écran
tactile et une présentation de la séquence plus importante,
les enfants dysphasiques devraient présenter des diffi-
cultés d’apprentissage de séquence. Si, dans la premiere
expérience, les enfants dysphasiques montrent des temps
de réaction plus lents ainsi qu’un nombre d’erreurs plus
important par rapport au groupe controle, ces différences
de groupe disparaissent dans la seconde expérience. En
effet, avec I’écran tactile, les enfants dysphasiques sont
aussi rapides et précis que les enfants tout-venant. Autre-
ment dit, ils sont capables d’apprendre la séquence de la
méme maniere que les enfants contrdles si la séquence est
suffisamment répétée! et si le mode de réponse est adapté
a leurs difficultés.

! Notons toutefois que, contrairement au mode de réponse, les auteurs
n’ont pas directement manipulé la durée d’exposition a la séquence.
Les enfants des deux expériences étaient tous exposés a 48 présen-
tations de la séquence, soit une durée d’entrainement longue. Des
lors, une étude comparant les performances des enfants dysphasiques
dans deux conditions (entrainements court vs long) permettrait de
déterminer s’ils sont ou non sensibles a la fréquence d’occurrence
de la séquence.
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L’étude de Mayor-Dubois et al. (2012) va également dans
le sens d’une influence des difficultés motrices sur la
performance des enfants dysphasiques dans une tache de
TRS. Les auteurs montrent que les enfants dysphasiques
sans trouble moteur associé, bien que plus lents que les
enfants contrdles, réussissent a apprendre la séquence
visuo-motrice. En revanche, les enfants dysphasiques avec
troubles moteurs associés ne montrent aucun apprentissage

de la séquence.

Lum et Bleses (2012) mettent en avant I’impact de la sévé-
rité¢ des difficultés langagiéres dans 1’habileté a apprendre
une séquence isolée. Les auteurs observent que des enfants
dysphasiques dont les difficultés langagieres sont limitées
a la sphere expressive, montrent une faiblesse (et non un
déficit) dans I’apprentissage de la séquence.

Enfin, Gabriel er al. (2013a) se sont intéressés au facteur
de complexité de la séquence et montrent que les enfants
dysphasiques ne parviennent pas a détecter et a apprendre
une séquence plus longue.

Face a ces résultats hétérogenes, Lum er al. (2014)
rassemblent sous forme d’une méta-analyse I’ensemble
des études ayant utilisé une tache de TRS chez les enfants
dysphasiques. Parmi les 8 études intégrées dans leur revue,
la plupart indique une altération des capacités d’apprentis-
sage procédural, ce qui conforte I’hypotheése proposée par
Ullman et Pierpont. Par ailleurs, les difficultés d’apprentis-
sage procédural seraient plus importantes quand les enfants
dysphasiques sont jeunes et que la longueur d’exposition
a la séquence est courte. A Tinverse, les difficultés des
enfants dysphasiques seraient moins évidentes lorsqu’ils
sont plus agés et qu’ils bénéficient d’un entrainement plus
long a la séquence. Les auteurs font alors 1’hypothese
que les enfants plus agés et/ou exposés plus longuement
a la séquence pourraient avoir recours a des stratégies de
compensation.

En résumé, la variabilité des résultats obtenus dans les
études qui utilisent la tiche de TRS peut renvoyer a dif-
férents facteurs, et notamment a des différences métho-
dologiques concernant la séquence, mais également a des
différences en termes de sévérité des difficultés langagieres
et de difficultés motrices associées.

Apprentissage de séquences présentées dans un
flux langagier

Les études décrites ci-dessus se sont intéressées a
I’apprentissage de séquences isolées. Ces situations
expérimentales ne correspondent pas a la situation réelle
d’apprentissage du langage : les séquences ne sont jamais
aussi isolées. En effet, le flux de la parole se présente
essentiellement comme un enchalnement continu de
séquences de sons (les mots) et de mots (les phrases). Afin
de se rapprocher des situations réelles de I’acquisition du
langage, des travaux ont ainsi eu recours a des tiches qui
présentent les séquences dans un flux langagier.

Apprentissage de régularités lexicales

Evans et al. (2009) et Mayor-Dubois et al. (2012) ont
exploré les capacités des enfants dysphasiques a extraire
des séquences de sons contenues dans un flux de parole.
Dans ces deux études, les participants ont été confrontés
a un flux continu de non-mots ou de tonalités. Les stimuli
étaient construits de sorte que les probabilités adjacentes
entre les paires de phonémes (ou tonalités) soient plus
élevées a I’'intérieur des non-mots qu’entre les non-mots.
En effet, tout comme dans le langage naturel, les suites de
syllabes appartenant 2 un méme mot (ex : entre la et tion
du mot relation) sont plus fréquentes que des suites de
syllabes appartenant a des mots différents (ex : entre
tion et en des mots relation entre), ce qui va aider le tout
jeune enfant (dés 6 mois) a découper la parole en mots
et a former son vocabulaire (Saffran et al., 1996). Apres
avoir entendu le flux continu de non-mots, les participants
étaient soumis a une tache de reconnaissance dans laquelle
la connaissance de ces phonémes ou tonalités était évaluée.
Les résultats des deux études mettent en évidence que,
contrairement aux enfants contrdles, les enfants dyspha-
siques présentent un niveau de performance qui n’excede
pas celui du hasard. De facon intéressante, Evans et al.
montrent qu’un temps d’exposition plus long aux stimuli
permet de réduire la différence entre les deux groupes
d’enfants. Avec une exposition plus longue aux stimuli,
le taux de reconnaissance des enfants dysphasiques était
supérieur au niveau du hasard. Néanmoins, une confusion
entre des non-mots phonologiquement proches persistait
chez les enfants dysphasiques.

Ainsi, les enfants dysphasiques éprouvent des difficultés
a reconnaitre les suites de phoneémes présentées dans un
flux langagier. Une limitation des capacités a extraire les
indices de frontieres de mots peut entrainer des difficultés
a segmenter la parole en mots et étre ainsi a 1’origine de
difficultés lexicales.

Apprentissage de régularités syntaxiques

Quelques études se sont également intéressées a 1’appren-
tissage de relations disjointes, étant donné leur rdle impor-
tant dans 1’acquisition du langage, notamment au niveau
de la morphologie inflexionnelle. Etre capable de détecter
des relations entre des éléments syntaxiques séparés par
d’autres éléments est crucial pour I’apprentissage et le
traitement du langage (par ex : dans I’accord sujet-verbe).
Ainsi, on parle de relations disjointes lorsque, dans la
séquence « aXb », il existe un lien entre les éléments a et b,
indépendamment de I’élément intervenant entre ces deux
éléments (X). De plus, ce lien entre éléments disjoints (a
et b) deviendrait encore plus saillant lorsque la variabilité
entre ces deux éléments est importante (X). Par exemple,
au niveau de 1’apprentissage des terminaisons de conjugai-
son, la présentation de plusieurs exemplaires (nous jouons,
nous mangeons, nous dansons, etc.) construits a partir
d’une méme structure (nous radical+ons) va permettre a
I’enfant de découvrir le lien entre les deux éléments dis-
joints (nous et la terminaison —ons) et ainsi de se construire
un schéma plus abstrait de la structure a apprendre (nous
radical+ons).

A.N.A.E.N° 131 - NOVEMBRE 2014 5

© copyright Anae



© copyright Anae

L. DESMOTTES, T. MEULEMANS, C. MAILLART

Grunow et al. (2006) et Hsu et al. (2014) ont montré que
des adultes et adolescents dysphasiques ne parvenaient pas
a détecter les relations entre deux éléments disjoints mal-
gré une variabilité importante de I’élément intermédiaire.
Toutefois, Torkildsen ef al. (2013) aboutissent a des résul-
tats différents avec une structure langagiere plus simple
a apprendre. Leurs résultats indiquent que si les adultes
contrdles parviennent a apprendre une structure (de type
aX, bY) avec peu de variabilité, les adultes dysphasiques
auraient davantage besoin de variabilité, c’est-a-dire d’étre
confrontés a un plus grand nombre d’exemplaires, pour
apprendre la structure.

Par conséquent, un déficit de I’apprentissage de régularités
disjointes pourrait expliquer les difficultés rencontrées
par les enfants dysphasiques au niveau des inflexions
grammaticales. Toutefois, en proposant un nombre suf-
fisant d’exemples auxquels la structure s’applique, ils
seraient capables d’apprendre et d’appliquer la structure
a de nouveaux énoncés. Des études supplémentaires sont
nécessaires afin d’approfondir le rdle de la variabilité
comme facteur optimisant les capacités d’apprentissage
des enfants dysphasiques.

Consolidation en mémoire procédurale

Si les études que nous avons jusqu’a présent décrites se
sont focalisées sur la premiere étape de 1’apprentissage
(la phase d’apprentissage initial), il parait nécessaire
d’étendre les recherches en étudiant les étapes ultérieures :
les enfants dysphasiques sont-ils capables de consolider
en mémoire et d’automatiser les connaissances acquises ?

L’intégration d’un nouvel apprentissage en mémoire est
un processus complexe et dynamique qui se déroule par
étapes (Doyon & Benali, 2005). Les informations frai-
chement acquises ne sont pas d’emblée stockées sous une
forme définitive en mémoire a long terme, elles subiraient
au contraire une série de transformations au cours du
temps (Karni et al., 1998). Ces informations feront d’abord
I’objet d’un encodage (apprentissage initial) avant d’étre
progressivement intégrées et consolidées en mémoire a
long terme. La consolidation est le processus par lequel
une représentation mnésique labile est progressivement
convertie en une représentation plus permanente, qui peut
étre renforcée en 1’absence d’entrainement supplémentaire
(amélioration spontanée de la performance entre deux
séances d’entrainement). Enfin, une fois automatisée, la
connaissance acquise résiste aux interférences ainsi qu’a
I’oubli. L’apprenant est alors capable d’appliquer sans
peine la connaissance acquise a de nouvelles situations.

Plusieurs données convergent vers ’idée que différentes
structures cérébrales seraient recrutées lors d’un appren-
tissage de séquence et que ’implication de ces structures
seraient différentes selon le stade d’acquisition (Doyon et
al., 2003). L’apprentissage initial d’une séquence dépen-
drait a la fois du striatum et du cervelet alors que seul le
striatum serait impliqué dans la consolidation et 1’auto-
matisation de la séquence. Par conséquent, si la dysphasie
est due a une anomalie au niveau des ganglions de la

base (dont le striatum ; Ullman & Pierpont, 2005), nous
avancgons ’hypothese que les enfants dysphasiques rencon-
treraient davantage de difficultés pour consolider et auto-
matiser une séquence que pour en débuter I’apprentissage.

Deux études ont évalué I’étape de consolidation d’une
séquence en mémoire a long terme et semblent confirmer
I’hypothese selon laquelle cette étape serait altérée dans
la dysphasie. Hedenius et al. (2011) mettent en évidence
une perte de la connaissance séquentielle apprise trois
jours apres ’entrainement chez les enfants dysphasiques.
Les données de la seconde étude (Desmottes et al., 2013)
vont également dans le sens d’une altération de 1’étape de
consolidation qui pourrait entraver le processus d’automa-
tisation des connaissances. En effet, si la trace mnésique
n’est pas suffisamment intégrée en mémoire a long terme
(en raison d’une consolidation inefficace ou partielle de
la connaissance), ’apprenant éprouvera des difficultés
pour récupérer I’information de fagon rapide et sans effort
cognitif. De méme, une trace mnésique moins robuste
en mémoire est plus sensible aux interférences créées
par de nouveaux apprentissages. Face aux difficultés de
consolidation des enfants dysphasiques, les futures études
devront se pencher sur les conditions d’apprentissage qui
optimisent I’intégration des connaissances en mémoire a
long terme.

UN DEFICIT LIMITE A I’APPRENTISSAGE
SEQUENTIEL ?

La majorité des études montre une altération du méca-
nisme d’apprentissage séquentiel et de consolidation en
mémoire a long terme, qui pourrait expliquer certaines dif-
ficultés langagieres des enfants dysphasiques. Récemment,
quelques auteurs ont proposé des tiches d’apprentissage
procédural non séquentielles afin de déterminer si les dif-
ficultés sont limitées a 1’apprentissage de séquences ou au
contraire s’étendent a d’autres situations d’apprentissage
procédural, telles que 1’apprentissage de certaines habiletés
motrices ou de regles cognitives. Si la dysphasie est liée a
un déficit global de I’apprentissage procédural, les enfants
dysphasiques présenteront des difficultés dans toute tiche
impliquant la mémoire procédurale.

Des études ont eu recours a des taches de classification
probabiliste qui visent a faire apprendre au participant
’association entre une combinaison d’indices et un résul-
tat. Dans le paradigme original, la tiche de prédiction de
la météo (Knowlton et al., 1996a), le participant doit pré-
dire le temps qu’il va faire sur la base de la combinaison
de 4 cartes aux motifs géométriques distincts. Ces études
montrent des niveaux de performances similaires chez les
enfants dysphasiques et controles uniquement lorsqu’un
grand nombre d’essais est proposé (Mayor-Dubois et al.,
2012 ; Lukacs & Kemény, 2014).

D’autres encore ont évalué les capacités des enfants dys-
phasiques a apprendre de nouvelles habiletés motrices,
notamment au moyen d’une tiche de dessin en miroir
(Desmottes et al., 2014). 1l s’agit de suivre le tracé d’un
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dessin (figure géométrique) dont le participant voit le
résultat uniquement au travers d’un miroir. Dans cette
étude, deux entrainements ont été comparés : un entraine-
ment constant (la méme figure est présentée tout au long
de I’entrainement) et un entrainement variable (des figures
différentes sont proposées a chaque essai). Dans les deux
conditions, les mouvements a réaliser étaient identiques :
tracer des lignes horizontales, verticales et des diagonales.
Cependant, dans le groupe de I’entralnement constant,
la suite de mouvements a réaliser était toujours la méme
(tracer une étoile), alors que dans I’entrainement variable,
la suite des mouvements a effectuer était différente d’un
essali a l'autre (tracer une étoile, un circuit, etc.). Les
données de I’étude indiquent que les enfants dysphasiques
acquierent et transferent 1’habileté de dessin en miroir de la
méme maniere que les enfants tout-venant lorsqu’ils sont
entrainés sur un matériel variable. En revanche, les enfants
dysphasiques ne parviennent pas a égaliser le niveau de
performance des enfants contrdles lorsqu’ils sont entrainés
sur un matériel constant. Autrement dit, la généralisation
serait particulierement complexe lorsque le matériel d’ap-
prentissage n’est pas suffisamment varié.

En résumé, les taches d’apprentissage procédural non
séquentielles ne semblent pas aussi bien réussies chez les
enfants dysphasiques que chez les enfants tout-venant.
Pour apprendre, les enfants dysphasiques ont besoin d’un
entralnement intensif et varié (encodage plus riche de
I’information). Ces données soutiennent 1’idée d’un déficit
plus global du systeme d’apprentissage procédural dans la
dysphasie.

QUELLES IMPLICATIONS CLINIQUES ?

Des études montrent que la mémoire de travail s’amé-
liore grace a un entrainement adapté et que les effets
bénéfiques de cet entralnement se généralisent a d’autres
fonctions cognitives (Thorell et al, 2009). Dans ce cas,
I’entralnement de la mémoire procédurale aurait-il aussi
des effets bénéfiques sur d’autres fonctions cognitives,
et plus particulierement 1’acquisition du langage ? En se
basant sur les travaux réalisés au niveau de la mémoire
de travail, I’équipe de Christopher Conway a élaboré un
programme d’entrainement des capacités d’apprentissage
séquentiel et 1’a ensuite proposé a des adultes tout-venant
et a des enfants implantés cochléaires?. Il s’agit d’une pro-
cédure d’entralnement visuo-spatial qui, d’un point de vue
conceptuel, est similaire a d’autres tiches d’entralnement
de la mémoire de travail. Si les taches standard de mémoire
de travail consistent a rappeler une série de stimuli qui
n’ont aucune relation intrinséque avec les autres (ex : des
séries de chiffres aléatoires), les séries de stimuli utilisées

2 La période de surdité avant la compensation par un implant
cochléaire aurait de réelles conséquences sur 1’apprentissage séquen-
tiel. Un enfant porteur d’un implant cochléaire serait en effet capable
d’apprendre précisément (détecter et discriminer) les sons individuels
présentés en séquence (des mots) mais éprouverait des difficultés
pour réaliser des opérations cognitives de plus haut niveau sur ces
sons (apprendre les régularités séquentielles des mots) qui forment la
base de la grammaire.

par Conway et al. partagent toutes une structure sous-
jacente qui peut étre implicitement apprise. L’ originalité de
ce programme de rééducation est donc d’entrainer les parti-
cipants a encoder et a reproduire des séquences de stimuli
visuels construites a partir des mémes régularités. Lors
de chaque séance d’entralnement, les regles de construc-
tion des séquences changent, de sorte que les participants
n’apprennent pas une regle spécifique mais améliorent
progressivement leurs capacités a apprendre toutes sortes
de régularités, ce qui favorise la généralisation. Bien que
préliminaires, les résultats montrent qu’apres 4 a 5 jours
d’entrainement, les adultes présentent non seulement de
meilleures capacités a apprendre des séquences de stimuli,
mais aussi de meilleurs scores au niveau de la mémoire
de travail et des fonctions exécutives. Apres 10 séances
d’entralnement, les enfants implantés cochléaires se sont
significativement améliorés dans des tiches de répétition
de pseudo-mots et d’apprentissage de séquences visuelles
non entrainées. Ce programme d’entrainement parait donc
prometteur et offre de nouvelles pistes d’intervention pour
le traitement des troubles du langage et des apprentissages.
La prochaine étape consistera a établir dans quelle mesure
ce programme d’entrainement optimise les fonctions
langagicres, et plus spécifiquement les aspects syntaxiques
du langage.

CONCLUSION

De maniere générale, la dysphasie semble liée a un déficit
au niveau du traitement séquentiel mais s’étendrait égale-
ment a d’autres situations d’apprentissage procédural. Si
les difficultés apparaissent des 1’encodage (étape initiale
de I’apprentissage), nous avons aussi relevé I’importance
d’étudier les étapes ultérieures de I’apprentissage. En
effet, la consolidation, I’automatisation et la généralisation
des connaissances acquises ont jusqu’a présent été tres
peu explorées et mériteraient d’étre approfondies dans
les études futures. Par ailleurs, les prochains travaux ne
pourront faire 1’économie de s’intéresser aux conditions
d’apprentissage qui optimisent les capacités de rétention et
de généralisation chez ces enfants. Enfin, outre son intérét
théorique indéniable, les résultats des travaux de Conway
et collaborateurs, bien que préliminaires, mettent en avant
de nouvelles pistes thérapeutiques ayant des répercussions
dans la prise en charge de la dysphasie.
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