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L’émergence du langage articulé chez l’enfant est l’un des phénomènes les plus spectaculaires du développement cognitif. Vers 12 mois en moyenne, l’enfant produira son premier mot, et à partir de là, son développement lexical connaîtra une accélération extraordinaire. Vers 2 ans, l’enfant comprend plus d’une centaine de mots différents, et vers 3 ans, le vocabulaire réceptif avoisine déjà les 1000 mots. Jusqu’à l’âge adulte (et même au-delà), l’enfant ne cessera d’augmenter son lexique, pour arriver à un vocabulaire réceptif variant autour des 30.000 mots.
Les facteurs psycholinguistiques qui sous-tendent le développement lexical sont multiples. Par exemple, l’extraction des régularités phonétiques et phonologiques à partir du flot continu de langage humain que le nourrisson entend est une première base permettant de construire des représentations phonologiques élémentaires sur lesquelles le développement du vocabulaire peut s’appuyer (voir par exemple, Kuhl, 2004, pour une synthèse de littérature récente). Cependant, le développement lexical ne dépend pas uniquement de la maturation de toute une série de processus spécifiques à la perception, à la production et à la catégorisation des stimuli langagiers, mais également d’autres fonctions cognitives, dont la mémoire à court terme verbale. Le but de ce chapitre sera de mieux comprendre les liens qui existent entre mémoire à court terme verbale (MCTV) et développement lexical, d’une part chez l’enfant normal, et d’autre part, chez l’enfant avec troubles spécifiques du langage.   
Les méandres des relations entre mémoire à court terme verbale et développement lexical
De nombreuses études ont mis en évidence l’existence de fortes corrélations entre les capacités de la MCTV (mesurées par diverses tâches telles que l’empan de chiffre, l’empan de mots, la répétition de non-mots ou encore la reconnaissance à court terme de séries de non-mots), et le niveau de vocabulaire réceptif et productif chez des enfants âgés de 2 à 13 ans (Avons, Wragg, Cupples, & Lovegrove, 1998; Bowey, 1996; Gathercole, 1995; Gathercole & Adams, 1993, 1994; Gathercole & Baddeley, 1989, 1990, 1993; Gathercole, Service, Hitch, Adams, & Martin, 1999; Gathercole, Willis, & Baddeley, 1991; Gathercole, Willis, Emslie, & Baddeley, 1992; Michas & Henry, 1994). Par exemple, dans une étude longitudinale, Gathercole et Baddeley (1989) ont montré que les performances dans une tâche de répétition de non-mots mesurées à l’âge de 4 et de 5 ans corrélaient significativement avec le niveau de vocabulaire réceptif aux âges respectifs. De plus, les capacités en MCTV mesurées lorsque les enfants avaient 4 ans corrélaient avec leur niveau de vocabulaire à l'âge de 5 ans. Ces données suggèrent donc que les capacités de MCTV à 4 ans prédisent, au moins d’un point de vue statistique, le niveau du vocabulaire à 5 ans.

D'autres études ont montré plus directement que l'apprentissage du vocabulaire est lié aux capacités de la MCTV. Par exemple, Gathercole et Baddeley (1990) ont observé que des enfants de 5-6 ans, ayant des scores faibles à une tâche de MCTV (répétition de non-mots) apprennent plus lentement à associer des noms non-familiers (par exemple, « Pimas ») avec des figurines de jeu, que des enfants avec des scores de MCTV plus élevés. Par contre, ils ne trouvaient pas de différence entre les deux groupes d'enfants pour l'apprentissage d’associations entre des noms familiers (par exemple, « Thomas ») et le même type de figurines. Par ailleurs, dans une étude portant sur l’apprentissage de l’anglais comme seconde langue par des enfants finlandais, Service (1992) a montré que les scores de répétition de non-mots obtenus par ces enfants à l’âge de neuf ans étaient significativement corrélés avec les résultats scolaires qu’ils obtenaient deux ans et demi plus tard au cours d’anglais, mais pas avec ceux du cours de mathématiques. Ces données montrent donc que les capacités de MCTV sont en lien avec la vitesse d'acquisition de nouvelles représentations verbales, que ce soit dans la langue maternelle des sujets ou dans une langue étrangère. Le lien entre mémoire à court terme et apprentissage lexical semble même se poursuivre jusqu’à l’âge adulte. Gupta (2003) a récemment montré que les capacités de MCTV, telles que mesurées par des tâches d’empan de chiffre et de répétition de non-mots, étaient associées avec la vitesse d’apprentissage pour des noms inconnus de personnages de type science-fiction (voir également Papagno & Vallar, 1995, pour des données similaires). 
Cependant, « association » ne signifie pas nécessairement « explication » ou « prédiction ». En effet, la nature de la relation entre MCTV et développement lexical reste encore peu connue. Peu de données suggèrent en effet de façon convaincante l’existence d’un lien de causalité entre capacités de la MCTV et le développement lexical. Dans la grande majorité des études, la nature de la relation entre ces deux composants reste équivoque, car les mesures de MCTV reflètent en même temps le niveau de connaissances langagières. En effet, une série d'études ont montré que les performances dans des tâches de MCTV dépendent très étroitement du niveau de développement des représentations phonologiques et lexico-sémantiques du système langagier. Ainsi des stimuli verbaux qui correspondent à des représentations lexicales riches et stables (par exemple, des mots) sont mieux rappelés dans une tâche de MCTV que des stimuli verbaux qui ne possèdent pas de représentations lexicales dans le système langagier (par exemple, des non-mots). Cet effet de lexicalité en MCTV est présent très tôt chez l’enfant (au moins à partir de 4 ans) et est constant tout au long du développement cognitif (par exemple, Gathercole, Pickering, Hall & Peaker, 2001; Henry & Millar, 1991; Majerus & Van der Linden, 2003; Roodenrys, Hulme & Brown, 1993; voir Majerus & Poncelet, 2004, pour une revue en français). De même, l’influence sur les performances en MCTV de variables telles que la fréquence lexicale ou le degré d’imagerie des mots, montre que les caractéristiques psycholinguistiques des items à retenir jouent un rôle important dans le maintien des informations en  MCTV. Ainsi, des séries de mots fréquents conduisent à un meilleur rappel que des séries de mots peu fréquents (par exemple, “garçon maison arbre” opposé à “dentier pinceau jacinthe”) et des mots avec un degré d’imagerie élevé sont plus facilement restitués que des mots avec un degré d’imagerie faible (par exemple, “soleil, pneu, stylo” opposé à “gain morale service”). 
Notons par ailleurs que même le rappel de non-mots n’est pas exempt d’influences des connaissances phonologiques du sujet. En effet, plusieurs études menées auprès d’enfants anglophones âgés de 4 à 8 ans ont montré que des non-mots ressemblant fortement à des mots familiers (par exemple : trumpetine, stopograttic, defermication) sont mieux répétés que des non-mots qui ressemblent peu à des mots familiers (par exemple : perplisteronk, loddernapish, woogalamic) (Gathercole, 1995; Gathercole & Martin, 1996; Gathercole, Willis, Baddeley, & Emslie, 1994; Grant, Karmiloff-Smith, Gathercole, Paterson, Howlin, Davies, & Udwin, 1997; Roodenrys & Stokes, 2001; van Bon & van der Pijl, 1997). Cet effet de ressemblance aux mots a été interprété comme reflétant l’intervention de connaissances relatives à la structure phonologique de la langue maternelle : les non-mots qui ressemblent plus à des mots comporteraient des associations de phonèmes plus fréquentes dans la langue maternelle des sujets (Gathercole & Martin, 1996). Cette hypothèse a été plus directement explorée par Gathercole, Frankish, Pickering et Peaker (1999). Ceux-ci ont construit des non-mots de type consonne-voyelle-consonne composés de diphones consonne-voyelle et voyelle-consonne qui étaient soit fréquents dans la langue maternelle (anglaise) des sujets, soit peu fréquents. Ainsi, ils ont montré que dans une tâche de rappel sériel immédiat, des enfants de 7 à 8 ans rappelaient mieux des non-mots comprenant des diphones fréquents que des non-mots comprenant des diphones peu fréquents. Cet effet, appelé effet de fréquence phonotactique, a été interprété comme reflétant l’intervention de connaissances statistiques relatives à la structure phonologique et phonotactique de la langue maternelle sur le rappel des non-mots. 

Plus récemment, nous avons réalisé un autre type d’étude qui montre de façon encore plus directe que les performances lors de tâches de rappel à court terme de non-mots reflètent la structuration de réseau de représentations phonologiques (Majerus, Van der Linden, Mulder, Meulemans, & Peters, 2004). Le raisonnement qui sous-tendait cette expérience était le suivant : si les relations entre MCTV et connaissances langagières sont automatiques et obligatoires, alors l’apprentissage de nouvelles connaissances phonologiques devrait également entraîner de meilleures performances dans des tâches de MCTV utilisant des stimuli qui peuvent être influencés par ces nouvelles connaissances, et ceci même si cet apprentissage phonologique se fait de façon implicite et à l’insu des participants. Pour tester cette hypothèse, nous avons développé un paradigme expérimental original en deux temps. Dans un premier temps, des enfants de 8 ans et de jeunes adultes réalisaient une tâche de coloriage de dessins complexes. Pendant qu’ils réalisaient cette tâche, ils entendaient une série continue de syllabes (« pumotalopupimulamoti …) d’une durée de 30 minutes. A l’insu des participants, la succession des phonèmes et des syllabes était déterminée par une grammaire phonotactique artificielle (par exemple, /p/ était suivi de /u/ ou de /i/ mais jamais de /a/ ou de /o/ ; une syllabe qui commençait par /p/ pouvait être suivi d’une autre syllabe commençant par /p/ ou par /m/, mais jamais par /l/ ou par /t/). Nous espérions ainsi installer de nouvelles représentations phonologiques sous-lexicales dans le réseau langagier des participants. La tâche de coloriage était présentée comme la tâche expérimentale principale et les participants avaient pour consigne d’ignorer les sons qu’ils entendaient. Après cette première phase, une tâche de MCTV était présentée ; elle consistait en la répétition de non-mots de longueur croissante qui soit respectaient les contraintes de la nouvelle grammaire phonotactique (non-mots légaux), soit ne respectaient pas ces contraintes (non-mots illégaux). Nous observions que les performances des enfants et des adultes étaient significativement meilleures pour la répétition de non-mots légaux que de non-mots illégaux. Une deuxième expérience montrait que lorsque la tâche de répétition de non-mots n’était pas précédée par la phase d’apprentissage phonotactique implicite, aucune différence n’était observée pour le rappel des deux types de non-mots. Ces résultats montrent que l’installation de changements subtils dans le réseau de représentations phonologiques sous-lexicales a une influence automatique sur les performances en mémoire à court terme verbale. Nous pouvons ainsi affirmer que les performances en mémoire à court terme reflètent l’organisation du réseau de représentations phonologiques. 

Vers une clarification du caractère causal de l’association « mémoire à court terme – développement lexical » : l’importance de dissocier information « item » et « ordre sériel »
Deux conclusions principales peuvent être tirées des données décrites dans la section précédente : (1) les performances dans des tâches de mémoire à court terme corrèlent fortement avec le niveau de développement lexical ; (2) la mémoire à court terme verbale est elle-même fortement influencée, voire dépendante, du niveau de développement lexical et phonologique. Ainsi, la corrélation entre MCTV et développement lexical pourrait s’expliquer simplement par le fait que les tâches de MCTV sont elles-mêmes des mesures du niveau de développement langagier. Notre étude, démontrant que les performances pour la répétition de non-mots dépendent de changements subtils induits implicitement dans le système langagier, illustre parfaitement cette possibilité (Majerus et al., 2004). A un niveau plus théorique, Metsala (1999) a proposé que la répétition de non-mots dépend du degré de segmentation du réseau phonologique, et que cette segmentation dépend elle-même de la richesse du vocabulaire : pour pouvoir stocker les formes lexicales des mots en mémoire à long terme, il faut disposer d’un réseau de représentations phonologiques finement structuré qui puisse être utilisé pour représenter correctement des formes lexicales qui peuvent parfois être très proches. Ainsi, l’accroissement du vocabulaire requiert une structuration de plus en plus fine du réseau de représentations phonologiques. On voit donc aisément que le caractère fatalement verbal des stimuli utilisés lors de tâches de MCTV rend très difficile l’exploration du caractère causal entre capacités de la MCTV et le développement lexical, le traitement de ces stimuli en mémoire à court terme dépendant lui-même étroitement du niveau de développement langagier.
Les approches corrélationnelles sont donc insuffisantes pour donner des réponses claires à cette question complexe. Des pistes de recherche nouvelles peuvent cependant être trouvées, à condition de s’interroger sur la nature véritable des représentations qui doivent être stockées en MCTV. Dans les tâches d’empan et de rappel sériel immédiat classiques, il y a au moins deux types d’informations qui doivent être retenus : (1) l’information liée aux caractéristiques phonologiques et lexico-sémantiques des stimuli verbaux, appelée information « item » ; (2) l’ordre dans lequel les stimuli ont été présentés (information « ordre sériel »). Il se fait que les influences des connaissances langagières sur les performances dans des tâches de MCTV concernent surtout le rappel de l’information « item », mais pas celui de l’ordre sériel. Dans une série d’études, Poirier et Saint-Aubin ont, par exemple, montré qu’une fréquence lexicale élevée profite surtout au rappel des items eux-mêmes, mais la probabilité qu’un item soit rappelé dans la bonne position sérielle est la même pour des listes de mots fréquents ou peu fréquents (Poirier & Saint-Aubin, 1996). Des résultats similaires ont été observés pour des listes de mots associés ou distincts au niveau sémantique (Saint-Aubin & Poirier, 1999). De même, dans une tâche de mémoire à court terme impliquant surtout la reconnaissance de l’ordre sériel (des listes de trois mots ou non-mots étaient présentées, suivies immédiatement d’une deuxième liste avec exactement les mêmes stimuli, mais avec ou non un changement de position sérielle des stimuli dans la liste), Gathercole et al. (2001) ont montré peu ou pas de différences de performance selon que les stimuli étaient des mots ou des non-mots. Ainsi, le rappel de l’information « item » dépend de façon très étroite de l’activation et du niveau de développement des représentations phonologiques et lexico-sémantiques du réseau langagier ; par contre, le rappel de l’ordre sériel pourrait être ce qui reste de spécifique à un système de MCTV. En d’autres termes, des tâches de MCTV maximisant les exigences pour le rappel de l’ordre sériel mais minimisant celles pour le rappel de l’information « item » pourraient nous aider à déterminer s’il y a un lien causal entre capacités de MCTV et développement lexical. Si un lien est toujours observé entre ce type de tâches de MCTV et des mesures du développement lexical, alors nous pouvons affirmer avec plus de certitude que les capacités de la MCTV jouent effectivement un rôle déterminant au niveau du développement du vocabulaire.
Ce raisonnement est également en accord avec une série de modèles computationnels récents de la MCTV qui considèrent que le stockage de l’information « item » et celui de l’ordre sériel sont sous-tendus par des mécanismes distincts. Par exemple, Burgess et Hitch (1999) ont proposé un système contextuel qui encode le moment d’apparition des items dans une liste alors que les items eux-mêmes sont encodés directement dans le système langagier. Ainsi, chaque item présenté va activer son nœud lexical et des nœuds phonologiques correspondants dans un réseau langagier; le nœud lexical sera en même temps associé à une configuration de nœuds dans le système contextuel, configuration qui change au cours du temps et sera donc différente pour chaque item et son nœud lexical correspondant.  Le rappel de l’information « item » dépendra de la qualité de sa représentation dans le réseau langagier alors que le rappel de l’information « ordre sériel » des différents mots de la liste dépendra des capacités du système contextuel. Un modèle similaire a également été proposé par Gupta, qui considère de façon explicite que le stock phonologique tel que proposé par Baddeley (1986) correspond à ce système contextuel dont le rôle spécifique est d’encoder l’ordre sériel (Gupta & MacWhinney, 1997 ; Gupta, 2003 ; voir également la Figure 1 pour une représentations schématique). D’autres modèles encore ont été présentés, qui ont tous en commun le fait de distinguer des composants de traitement distincts pour l’information « item » et l’ordre sériel, même s‘ils se différencient quant à l’implémentation exacte du mécanisme encodant temporairement l’information sérielle (voir par exemple, Brown, Preece & Hulme, 2001 ; Henson, 1998). Concernant le développement lexical, Gupta (2003), et Burgess & Hitch (1999) dans une moindre mesure, ont proposé que ce sont spécifiquement les capacités à maintenir en mémoire à court terme l’ordre qui serait déterminant pour l’apprentissage de nouveaux mots. En effet, des mots nouveaux, pour une langue maternelle donnée, contiennent des phonèmes connus, mais c’est leur agencement dans une séquence ordonnée qui est nouveau et qui les distingue d’autres mots connus. En d’autres termes, c’est le nouvel ordre des phonèmes qui doit être mémorisé. Et la vitesse d’apprentissage à long terme de cette nouvelle série de phonèmes dépendra de la qualité avec laquelle cette série a été encodée en mémoire à court terme. 
Finalement, notons également que des études en imagerie cérébrale fonctionnelle chez l’adulte ont montré que des régions cérébrales différentes sous-tendent le stockage de l’ordre sériel et de l’information « item ». Marshuetz et al. (1999) ont montré que lors d’une tâche de reconnaissance de l’ordre sériel pour des séries de lettres, une activation du cortex pariétal et du cortex préfrontal était observée. Cette activation n’était pas présente lorsque les participants devaient simplement reconnaître si un item avait été présent ou non dans la liste. Malheureusement, le degré de difficulté des deux tâches n’était pas équilibré (la tâche de reconnaissance de l’ordre sériel générait plus d’erreurs chez les participants que la tâche de reconnaissance de l’information « item »), et il est donc possible que l’activité différente observée pour la tâche de reconnaissance de l’ordre sériel soit simplement liée à une charge plus importante en MCTV. Enfin, dans une étude en imagerie cérébrale fonctionnelle (utilisant la technique de la tomographie par émission de positons), nous avons montré que le rappel des caractéristiques lexico-sémantiques des items en MCTV est lié à un recrutement très actif des régions temporales moyennes sous-tendant également les connaissances lexico-sémantiques (Collette et al., 2001). Dans l’ensemble, ces résultats sont compatibles avec une distinction entre un système spécialisé pour le stockage de l’ordre sériel (la « véritable » MCTV) et un autre système spécialisé pour le stockage de l’information « item » (dépendant directement du système langagier).
Afin d’explorer de manière plus approfondie le rôle respectif de la MCTV pour l’information « item » et celui de la MCTV pour l’information « ordre sériel » dans le développement des représentations lexicales,  nous avons réalisé une étude consistant à comparé les corrélations entre d’une part la MCTV pour l’information « item » et le développement lexical chez des enfants de 4 à 6 ans, et d’autre part entre la MCTV pour l’information « ordre sériel » et le développement lexical chez les même enfants (Majerus, Greffe, Poncelet & Van der Linden, 2005). Notons que les tâches de MCTV étaient conçues de manière à ce qu’elles se différencient le plus possible au niveau de la mesure de l’information « item » et de l’ordre sériel. La tâche mesurant la rétention à court terme de l’ordre sériel était une tâche de reconstruction de l’ordre sériel. Il s’agissait de restituer, dans l’ordre, des items dont l’identité était connue au préalable. Cette tâche était présentée sous forme de jeu. Concrètement, des cartons sur lesquels se trouvaient représentés des animaux étaient présentés à l’enfant. Les animaux étaient censés participer à une course. L’ordre d’arrivée des animaux était annoncé oralement à l’enfant par l’examinateur et l’enfant devait alors disposer sur un podium les cartons représentant les animaux selon leur ordre d’arrivée. Pour les 4 premiers essais, deux animaux seulement participaient à la course ; pour les 4 essais suivants, un animal était ajouté à la course et ainsi de suite jusqu’à la dernière série d’essais comportant 7 animaux. Cette tâche minimise la rétention de l’information « item » dans la mesure où les enfants sont informés dès le départ de l’identité des animaux qui participent à la course et disposent de l’image de ceux-ci au moment du rappel. Il leur suffit donc de retenir l’ordre d’arrivée des animaux qui leur est annoncé oralement. Une autre tâche mesurant cette fois spécifiquement la rétention de l’information « item » était le rappel différé de mots individuels : un seul mot était présenté oralement, suivi d’un délai de 5 secondes durant lequel l’enfant devait répéter « blablablabla… » afin de bloquer la répétition sub-vocale, ensuite l’enfant devait restituer le mot. Ici aucune information sérielle ne devait être retenue vu qu’il n’y avait qu’un seul item à retenir. Cette tâche était de nouveau présentée sous forme de jeu : l’enfant voyait sur un écran d’ordinateur des portes fermées (représentant les portes d’un château) et le but du jeu était de parvenir à ouvrir ces portes.  La condition pour que les portes s’ouvrent était de répéter le mot donné par l’examinateur (dit « le mot de passe ») après un délai de 5 secondes. La tâche était composée de 30 items. Le niveau de développement du vocabulaire était évalué par l’EVIP (Dunn, Thériault-Whalen, & Dunn, 1993). Nous avons observé une corrélation significative entre la tâche de MCT « ordre sériel » et le niveau de développement lexical évalué par l’EVIP (r =0.45) ; une corrélation plus faible était observée entre la tâche de MCT « item » et l’EVIP (r=0.26). La corrélation entre la tâche de MCT « ordre sériel » et l’EVIP restait significative après contrôle statistique de la part de variance expliquée par la tâche de MCT « item » (r=0.41) ou le niveau d’intelligence non-verbale (matrices de Raven ; Raven, Court, & Raven, 1998) (r=0.35). Ces résultats indiquent donc qu’il y a un lien entre MCTV et développement lexical, un lien reflétant le déterminisme des capacités à maintenir à court terme l’ordre d’informations verbales sur le développement lexical. Ce résultat ne peut pas être expliqué par le fait que la tâche de MCTV et la mesure du niveau de vocabulaire refléteraient toutes deux un facteur commun, c’est-à-dire le niveau de développement du système langagier en général. En effet, la tâche de MCTV « ordre sériel » minimise le plus possible la rétention de l’information « item » qui est la seule  susceptible de dépendre de l’intervention de connaissances langagières, comme nous l’avons vu plus haut. 
Mémoire à court terme verbale et développement langagier dans les troubles spécifiques du langage oral
Dans la dernière section de ce chapitre, nous allons brièvement aborder la problématique des liens entre déficits de la MCTV et troubles spécifiques du développement du langage (TSL). Les enfants affectés de TSL se caractérisent par des problèmes de développement du langage oral, alors que le niveau d’intelligence non-verbal est normal et qu’il n’y a aucun trouble neurologique (épilepsie, lésion cérébrale) qui pourrait expliquer ces difficultés. Ces enfants ne produisent leur premier mot en moyenne que vers 23 mois et présentent des difficultés de développement langagier touchant, de façon variable, le niveau phonologique, lexico-sémantique et morpho-syntaxique. De nombreuses études ont en effet relevé des déficits en MCTV chez ces enfants (Bishop, North, & Donlan, 1996 ; Dollaghan & Campbell, 1998 ; Edwards & Lahey, 1998 ; Gathercole & Baddeley, 1990b; Montgomery, 1995 ; Weismer, Tomblin, Zhang, Buckwalter, Chynoweth, & Jones, 2000). Gathercole et Baddeley (1990b) ont montré que chez des enfants avec TSL, les performances en répétition de non-mots sont même inférieures à celles d’enfants plus jeunes de même niveau de développement du langage (voir également James, Van Steenbrugge, & Chiveralls, 1994, et Montgomery, 1995). Bishop, North et Donlan (1995) ont également montré que chez des enfants dont les troubles du langage s’étaient résolus au cours du temps, les difficultés en répétition de non-mots subsistent tout autant que chez les enfants qui ont conservé leurs troubles du langage. Par ailleurs, les faibles performances de ces enfants en répétition de non-mots ne peuvent pas toujours être attribuées à une perception déficitaire des stimuli verbaux à rappeler, ni à des troubles dans la planification et l’exécution des mouvements articulatoires. En effet, les mesures de discrimination de paires de non-mots ne différant que par un trait articulatoire et la rapidité de l’articulation peuvent avoir des valeurs semblables chez les enfants avec des troubles spécifiques du langage et les enfants contrôles (Edwards & Lahey, 1998 ; Gathercole & Baddeley, 1990b, Montgomery, 1995). Par ailleurs, les enfants avec TSL qui présentent les performances les plus faibles en répétition de non-mots et pour l’empan de chiffres présentent en général les déficits langagiers les plus sévères (Bötting & Conti-Ramsden, 2001). Ces limitations semblent ne pas être liées à une réduction plus générale des capacités de traitement, dans la mesure où les scores aux tâches de MCTV comme la répétition de non-mots et l’empan de chiffres sont plus déficitaires que les performances à des tâches de raisonnement non-verbal (comme par exemple le sub-test des cubes de la WISC) qui impliquent également la mémoire à court terme visuo-spatiale et la mémoire de travail (Bötting & Conti-Ramsden, 2001). Finalement, Weismer et al. (2000) ont mesuré les performances langagières et de répétition de non-mots de 581 enfants de deuxième année primaire. Ils ont observé que les performances aux tâches de répétition de non-mots constituaient un indicateur très fiable pour distinguer les enfants qui présentaient des TSL des enfants non-TSL.

L’association entre déficits langagiers et déficits de MCTV étant établie, se pose maintenant la question de savoir si le déficit de MCTV dans les TSL est une cause ou une conséquence des difficultés phonologiques et lexico-sémantiques. Comme nous avons vu plus haut, les tâches de MCTV ne mesurent pas seulement les capacités de stockage à court terme, mais de nombreux autres aspects inhérents au traitement langagier, dont les capacités de perception auditivo-phonologique, les capacités articulatoires et le niveau de développement des représentations phonologiques et lexico-sémantiques. Dans ce contexte, Gathercole et Baddeley (1990) ont montré que les difficultés en MCTV de leur groupe d’enfants avec TSL étaient indépendantes de leurs capacités articulatoires. Concernant les capacités perceptives, le tableau se complique néanmoins. Alors que Gathercole et Baddeley (1990) ne notaient pas de difficultés dans une tâche de discrimination de paires minimales qui auraient pu expliquer les faibles performances à la tâche de répétition de non-mots de leurs enfants avec TSL, les études de Montgomery (1995) et de James et al. (1994) ont mis en évidence des difficultés d’analyse et de discrimination phonologique qui pouvaient expliquer, du moins en partie, les performances réduites de leurs groupes d’enfants avec TSL dans des tâches de MCTV. Un autre facteur qui influence également les performances dans des tâches de MCTV est le niveau de développement lexical, comme nous l’avons amplement démontré dans la première section de ce chapitre. Ainsi, un faible niveau lexical pourrait également expliquer les performances plus basses dans des tâches de MCTV pour des enfants avec TSL. Un premier argument qui permet de rejeter cette éventualité est que les performances à des tâches de MCTV des enfants avec TSL sont plus faibles que celles d’enfants plus jeunes qui ont le même niveau de développement langagier (Gathercole & Baddeley, 1990 ; Majerus, Vrancken, & Van der Linden, 2003 ; Montgomery, 1995). De plus, Majerus et al. (2003) ont plus spécifiquement exploré cette question en mesurant les performances à des tâches de MCTV pour des mots versus des non-mots, et pour des non-mots de fréquence phonotactique élevée versus faible, auprès d’enfants francophones avec TSL âgés de 8 à 12 ans, d’enfants de même âge chronologique et d’enfants plus jeunes appariés sur le niveau de vocabulaire. Les résultats montraient tout d’abord que les performances du groupe avec TSL étaient significativement plus faibles que celles des deux autres groupes. Cependant, tout comme les deux groupes contrôles, les enfants TSL présentaient un avantage pour les mots par rapport aux non-mots, et pour les non-mots de fréquence phonotactique élevée par rapport aux non-mots de fréquence phonotactique faible, montrant une contribution équivalente des représentations phonologiques sous-lexicales et lexicales stockées en mémoire à long terme sur les performances en MCTV. De plus, aucun déficit perceptif n’était observé dans ce groupe d’enfants TSL et les capacités articulatoires n’expliquaient pas non plus les déficits observés dans les tâches de MCTV. A la lumière des arguments développés dans la section précédente de ce chapitre, nous avons également mis en place une étude (actuellement en cours) destinée déterminer si ce déficit en MCTV est spécifique pour la rétention de l’information « item », ou s’il est également observé pour le stockage temporaire de l’ordre sériel. Si ce dernier cas s’avère exact, alors le rôle des capacités de la MCTV comme facteur explicatif des TSL se verrait considérablement renforcé. 
En conclusion, un déficit de la MCTV semble effectivement constituer un facteur explicatif important des TSL. Cependant, il ne s’agit certainement pas du seul facteur explicatif, vu la diversité et la complexité des troubles langagiers observés auprès d’enfants avec TSL (voir Majerus et Zesiger, 2005, pour une discussion détaillée des différentes hypothèses explicatives avancées à l’heure actuelle). Par exemple, s’il est facile de relier des faibles capacités de la MCTV au développement lexical pauvre des enfants avec TSL, il est beaucoup plus incertain de considérer le seul déficit de la MCTV comme l’origine des difficultés au niveau perceptif et au niveau morpho-syntaxique (voir cependant, Joanisse et Seidenberg, 2003, pour un modèle connexionniste expliquant les difficultés au niveau de la compréhension syntaxique par la conjonction d’un déficit perceptif et de faibles capacités de MCTV).
Conclusions
L’objectif de ce chapitre était de décrire et de comprendre les liens complexes qui existent entre MCTV et développement lexical normal et pathologique. Nous avons vu que l’association entre les performances à des tâches de MCTV et le développement lexical s’explique en partie par le fait que les tâches de MCTV sont elles-mêmes des tâches langagières et dépendent du niveau de développement des représentations phonologiques et lexico-sémantiques. Mais nous avons également montré l’existence de capacités spécifiques à la MCTV qui déterminent à leur tour le développement lexical. Tout semble dépendre des stimuli utilisés dans les tâches de MCTV. Si nous utilisons des stimuli qui nécessitent un traitement langagier important (mots différents dans chaque liste, non-mots), nos tâches de MCTV mesurent probablement tout autant la richesse et le degré de segmentation du réseau de représentations phonologiques et lexico-sémantiques que les capacités de stockage à court terme. Si nous présentons des tâches qui utilisent les mêmes items, connus à l’avance, et dont seule la position sérielle change d’une liste à une autre, alors nous mesurerons probablement de façon plus spécifique les capacités inhérentes à la MCTV. Au niveau clinique, ceci implique de disposer de plusieurs types de mesures de la MCTV qui permettent d’évaluer de façon spécifique les capacités de rétention à court terme de l’information “item” et celles pour l’ordre sériel. Réaliser un seul empan de chiffres ou de mots ne donne qu’une information partielle et difficilement interprétable des capacités de la MCTV d’un enfant. A titre d’exemple, nous avons observé chez des enfants souffrant d’une délétion du chromosome 22q11.2 (syndrome vélo-cardio-facial) des performances normales pour le rappel de mots dans une tâche de MCTV, si nous ne tenions pas compte de la position sérielle correcte des items. Cependant, en administrant des tâches de reconstruction de l’ordre sériel pour des séries de chiffres où l’identité des items était connue à l’avance et où seul l’ordre des items changeait d’un essai à l’autre (par exemple, les séries de longueur 3 comportaient toujours les chiffres 1, 2 3; les séries de longueur 4 comportaient les chiffres 1, 2, 3 et 4), nous avons observé des déficits sévères chez ces mêmes patients par rapport aux performances d’un groupe contrôle (Majerus, Bronwyn, Van der Linden, & Eliez, 2004). Dans l’avenir, la distinction “item-ordre sériel” pourrait donc s’avérer fondamentale si nous voulons continuer à approfondir notre compréhension des mécanismes précis reliant le développement lexical normal et pathologique aux capacités de la MCTV. Finalement, une attention tout particulière devra porter sur l’hypothèse selon laquelle ce sont spécifiquement les capacités de stockage pour l’ordre sériel qui déterminent l’apprentissage à long terme de nouvelles formes phonologiques lexicales 
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Figure 1. Une représentation schématique des architectures cognitives distinguant des systèmes de stockage distincts pour l’information « item » et pour l’information « ordre sériel » 
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