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Summary

In the time-based resource-sharing model
(Barrouillet & Camos, 2007b), we have shown

that children from 7 used an attentional refreshing
mechanism, which becomes increasingly efficient
until 14. This development trend leads to

an increasing effect of the cognitive load

of the concurrent task on recall (Barrouillet et al.,
2009). The aim of this study was to evaluate

the functioning of working memory in children with
learning difficulties through the use of computerized
complex span tasks. Using the paradigm developed
in the TBRS model, we compared the recall
performance of 11-year-old children with learning
difficulties with the performance of children exhibiting
a typical development. Children with learning
difficulties presented an effect of the cognitive load,
thus showing that they use the attentional refreshing
mechanism. Nevertheless, both their storage capacity
and the efficiency of their attentional refreshing

were similar to those observed in 8-year-old children,
which corresponded to their mental age. Thus,
children with learning difficulties show a working
memory functioning similar to those without

learning difficulties, but with a developmental delay.
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e fonctionnement de la mémoire de travail

(MdT) est une question centrale en psycholo-
gie, puisque cette structure est impliquée dans
une large variété d’activités cognitives complexes,
telles que le raisonnement, la compréhension ou
encore la résolution de problemes (Barrouillet,
1996 ; Daneman & Carpenter, 1980 ; Engle, 2002).
C'est pourquoi la capacité en MdT est un détermi-
nant majeur de la réussite scolaire (Barrouillet,
Camos, Morlaix, & Suchaut, 2008 ; Lépine,
Barrouillet, & Camos, 2005). En effet, pour expli-
quer des difficultés dans les acquisitions fondamen-
tales, telles que 'apprentissage de nouveaux mots,
la lecture ou le comptage, on évoque trés souvent
des déficits dits généraux de MdT a coté des com-
pétences spécifiques au domaine d’acquisition
(Alloway, 2009 ; Gavens & Camos, 2006 ; pour
une revue, Conway, Jarrold, Kane, Miyake, &
Towse, 2008). Ainsi, les capacités de MdT ont été
identifiées comme le déterminant majeur des dif-
férences individuelles de développement et en
particulier dans le domaine des apprentissages
scolaires. De plus, I'accroissement avec I'age des
capacités de MdT est concu comme un des facteurs
essentiels du développement cognitif (pour une
revue, Barrouillet & Camos, 2007a).
Ainsi, le développement de la MdT, de son fonc-
tionnement et de sa capacité, constitue un aspect
primordial du développement cognitif, qui a donné
lieu ces dernieres années a de nombreuses concep-
tions théoriques et recherches empiriques. Si le
modele en multicomposantes de Baddeley (1986)
reste le plus connu et le plus utilisé, d’autres
modeles ont été proposés dans la littérature pour
rendre compte du fonctionnement de la MdT
(pour une synthese, Miyake & Shah, 1999).
Récemment, Barrouillet et Camos (2007b) ont
proposé une nouvelle conception de laMdT dans
laquelle l'attention est une ressource commune
partagée entre le traitement et le stockage sur une
base temporelle. Le modele de partage temporel des
ressources qU’ils proposent (Time-Based Resource-
Sharing model, TBRS model) suppose que le par-
tage des ressources attentionnelles en MdT est
réalisé grace a une alternance rapide et fréquente
de l'attention entre le traitement et le maintien
afin de réactiver les traces mnésiques qui déclinent
et d’'empécher leur complete disparition. Ainsi,
le traitement et le maintien requierent de l'atten-
tion qui constitue une ressource limitée. Dés que
l'attention est détournée des items a maintenir
en mémoire, leur trace mémorielle va décliner
avec le temps. Si ces traces sont ramenées dans le
focus attentionnel, elles pourront cependant étre
rafraichies. Toutefois, le focus attentionnel ne
peut étre qu'a un seul endroit en méme temps.
En effet, il existe un goulet d’étranglement au
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niveau des processus centraux qui fait qu'un seul
traitement peut étre effectué a la fois. Sur une
base temporelle, I'attention doit donc étre parta-
gée et déplacée en permanence entre les traite-
ments et le maintien des traces mnésiques afin
de les rafraichir avant leur complete disparition de
la mémoire a court terme. Ce mécanisme d’alter-
nance attentionnelle opere durant les traitements,
les sujets mettant a profit des micropauses dans
leur activité pour rapidement refocaliser leur
attention sur les traces mnésiques a maintenir.
Ce nouveau modele de fonctionnement de la MdT
fournit également une nouvelle conception du
cotit cognitif. La charge cognitive d’'une tache ne
serait plus fonction de sa complexité, mais de la
proportion de temps durant laquelle elle capture
Iattention, empéchant ainsi le rafraichissement des
traces en mémoire. Ainsi, la nouveauté du modele
TBRS est de prédire une relation linéaire entre les
rappels et le temps de capture de I'attention par une
tache concurrente.

Ce modele a été évalué en développant de nou-
velles taches d’empan complexe rythmées par
ordinateur dans lesquelles les traitements concur-
rents peuvent étre tres simples (e.g., lire des chif-
fres, des lettres, juger la localisation de carrés), mais
dont le décours temporel est strictement controlé.
Les résultats de plusieurs études empiriques
menées avec ce type de taches ont alors permis
d’apporter des évidences en faveur du modele
TBRS (e.g., Barrouillet, Bernardin, & Camos,
2004 ; Barrouillet & Camos, 2007b; Barrouillet,
Gavens, Vergauwe, Gaillard, & Camos, 2009).
Lévidence la plus déterminante est la relation
linéaire entre rappel et temps de capture atten-
tionnelle, puisque jusqu’a ce jour aucun autre
modele de mémoire de travail ne prédit une telle
relation (Barrouillet, Portrat, & Camos, 2011).
Concernant plus spécifiquement le développe-
ment de la MdT, les études montrent que les
empans complexes sont marqués par une impor-
tante progression (Barrouillet & Camos, 2007a).
Plus récemment, Barrouillet et al. (2009) ont mon-
tré que le mécanisme d’alternance attentionnelle
rapide entre le traitement et le stockage permet-
tant de rafraichir les traces en mémoire apparait
vers I'age de 7 ans et gagne en efficacité jusqu’a la
fin de I'adolescence. Leurs études menées sur des
enfants agés de 5 a 14 ans montrent que le role de
ce processus de réactivation sous-tendrait une
partie importante des différences de développe-
ment de la MdT.

Plus particulierement, dans leur premiere expé-
rience, Barrouillet et al. (2009) testent sur des
enfants agés de 8 a 14 ans les différences déve-
loppementales d’efficacité du mécanisme de rafrai-
chissement attentionnel au travers de 'effet du
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cout cognitif d'une tache concurrente. Pour cela,
ils utilisent une tache d’empan complexe avec
lecture de chiffres dans laquelle les participants doi-
vent mémoriser des séries de lettres entre les-
quelles sont présentées des séries de chiffres a lire
aun rythme fixe (Figure 1). Les auteurs font varier
ce rythme en manipulant a la fois le nombre de
chiffres (soit 4, 8 ou 12) et I'intervalle de temps
entre les lettres, i.e. le temps total disponible pour
lire les chiffres (soit 6 ou 10 secondes). Ils mon-
trent qu'a tout age, les empans de MdT des enfants
sont fonction du cotit cognitif de la tache de lec-
ture de chiffres évalué par le ratio Nombre de chif-
fres/Temps. Ainsi, non seulement chez les adultes,
mais aussi chez les enfants a partir de 8 ans, les
capacités de MdT sont fonction de la proportion de
temps pendant laquelle le traitement occupe l'at-
tention. Par ailleurs, ils montrent que l'effet du
rythme de la tache concurrente est de plus en plus
prononcé au fur et a mesure que les enfants vieil-
lissent. Ainsi, les plus jeunes enfants semblent
moins capables que leurs pairs plus agés de profi-
ter des moments de pause ot l'attention est rendue
disponible parce que le rythme de la tache concur-
rente est lent. Ceci suggere que 'efficacité du pro-
cessus de rafraichissement attentionnel augmente
progressivement d’un état initial ot il serait indis-
ponible avant 7 ans, a un niveau de maturité qui
n’est pas atteint avant la fin de I'adolescence.

Cependant, toutes ces études ont été menées sur
des enfants dits « tout-venant », ne présentant
aucune difficulté particuliere. Nous pouvons alors
nous demander ce qu'il en est pour des enfants pré-
sentant des difficultés scolaires. En effet, aucune
étude n’a étudié le rafraichissement attentionnel
chez les enfants ayant des difficultés scolaires. Ce
point est crucial étant donné le role central de la
MdT dans les apprentissages. Cette étude a donc
pour but d’explorer chez des enfants présentant des
difficultés scolaires la relation entre leur capacité
de mémoire de travail et la capture attentionnelle
par une tache concurrente, en prenant comme
point de comparaison les résultats de I'étude de
Barrouillet et al. (2009) obtenus sur des enfants
avec un développement typique. Nous avons testé
si les enfants en grande difficulté scolaire présen-
tent un fonctionnement typique mais retardé, i.e.
similaire a celui d’enfants « tout-venant » mais
plus jeunes, ou s’ils présentent certaines particu-
larités dans le fonctionnement de la mémoire de
travail pouvant expliquer leurs difficultés sco-
laires. Nous nous sommes donc demandés si ces
enfants sont affectés de la méme facon que leurs
pairs au développement typique par des varia-
tions du rythme de la tache concurrente, i.e. de la
charge cognitive de la tache. Au contraire, ces
enfants pourraient présenter des particularités de

fonctionnement cognitif qui ne les rendraient pas
sensibles aux mémes contraintes que les enfants
au développement typique. Ainsi, si le mécanisme
de rafraichissement attentionnel ne se met pas en
place chez ces enfants, leurs performances de rap-
pel ne devraient pas étre affectées par le cout cog-
nitif de la tache concurrente, comme cela a déja été
observé chez des enfants jeunes de 5-6 ans (Camos
& Barrouillet, 2011).

Pour essayer d’apporter des réponses a ces ques-
tions, nous avons sélectionné un groupe d’en-
fants présentant des difficultés scolaires avérées au
point de bénéficier du soutien d'un RASED. Nous
avons préféré effectuer une sélection tres stricte des
enfants au détriment de la taille de I'échantillon.
En effet, bien que la mémoire de travail soit for-
tement impliquée dans les apprentissages et sur-
tout les apprentissages scolaires, elle ne saurait
étre considérée comme l'unique cause de diffi-
cultés scolaires. Nous avons donc évité d’'inclure
dans notre échantillon des enfants dont les diffi-
cultés scolaires auraient d’autres causes, comme
un trouble perceptif, des facteurs socio-affectifs ou
un trouble dans un apprentissage spécifique
comme dans le cas de la dyslexie. Les enfants que
nous avons testés ont été diagnostiqués comme
présentant des difficultés scolaires générales. Nous
avons fait passer a ces enfants la méme tache de
MdT que celle utilisée par Barrouillet et al. (2009,
Expérience 1). Ainsi, ces enfants ont effectué la
tache d’empan de lecture de chiffres décrite pré-
cédemment, dans laquelle les chiffres ont été pré-
sentés a deux rythmes différents choisis parmi
les quatre rythmes utilisés par Barrouillet et al.
(2009) afin de ne pas rendre cette tache trop
longue pour ces enfants. Par ailleurs, contrairement
aux taches plus classiques de MdT (e.g., empan de
lecture ou d’opérations), cette tache requiert tres
peu de connaissances (juste reconnaitre les lettres
et les chiffres) et elle permet donc une évaluation
des capacités de MdT moins polluées par les dif-
ficultés d’apprentissages scolaires. En effet, les
taches classiques comme 'empan de lecture peu-
vent sous-estimer les capacités des enfants ayant
des difficultés scolaires parce que la tache concur-
rente, ici la lecture, est tres difficile pour eux.

Participants

Neuf enfants scolarisés dans une école primaire de
Dijon en cours moyen deuxiéme année (sept gar-
cons et deux filles; moyenne age = 10 ans et 11
mois; écart-type = 4.9 mois) ont participé a cette
expérience. Nous avons sélectionné ces enfants
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parmi 'ensemble des enfants intégrés dans le
réseau d’aides spécialisées aux éleves en difficulté
(RASED) de cette école sur plusieurs criteres.
Tout d’abord, ils présentaient tous de grandes dif-
ficultés scolaires au point de bénéficier d'une prise
en charge par le RASED. Plus spécifiquement, le
bilan psychologique n’a pas diagnostiqué de dif-
ficultés spécifiques a un domaine, comme la lec-
ture ou les mathématiques, mais les difficultés
sont générales. Ainsi, le bilan évoque un déficit en
MdT pour expliquer leurs faibles performances
scolaires. Enfin, ces enfants avaient sensiblement
le méme age et ils étaient tous scolarisés dans la
meéme classe.

Matériel et Procédure

Tous les participants ont été vus lors de deux ses-
sions individuelles d’environ 20 2 30 minutes cha-
cune. La premiere session faisait partie d’'un bilan
psychologique' qui s’était déroulé sur plusieurs ses-
sions, et qui incluait une mesure des capacités de
MdT des enfants. Cette premiére séance a permis
de sélectionner parmi les enfants du RASED ceux
qui participeraient a la seconde session. La seconde
session était dédiée a la passation de la tiche d’em-
pan de lecture de chiffres.

Lors de la premiere séance, les deux subtests
constituant l'indice de MdT du WISC-IV
(Wechsler, 2005), i.e., « Mémoire des chiffres » et
« Séquence lettres — chiffres » ont été adminis-
trés aux enfants. Le subtest « Mémoire des chif-
fres » était constitué de deux parties. Dans la
premiere, il était demandé a I'enfant de mémori-
ser et de rappeler des listes de chiffres dans l'or-
dre, alors que dans la seconde partie 'enfant devait
les rappeler a 'envers (le dernier chiffre en premier,
etc.). Dans les deux cas, les listes de chiffres étaient
présentées oralement par 'expérimentatrice a un
rythme d’environ un chiffre par seconde. La lon-
gueur des listes augmentait au fur et a mesure et
la tache s’arrétait lorsque I'enfant échouait aux
deux essais d'une méme longueur. Le score brut de
l'enfant était calculé en additionnant le nombre
de listes correctement rappelées dans l'ordre ou
dans 'ordre inverse selon la condition. La somme
des notes brutes obtenues pour chacune des condi-
tions était ensuite convertie en note standard selon
les tables de conversion du WISC-1V.

Dans le subtest « Séquence lettres — chiffres »,
lexpérimentatrice présentait oralement des
séquences aléatoires contenant a la fois des lettres
et des chiffres que I'enfant devait mémoriser. Au

1. Nous n’avons malheureusement pas été autorisées a
avoir acces a 'ensemble des résultats des bilans qui ont été
menés par le second auteur, psychologue stagiaire.
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moment du rappel, l'enfant devait d’abord rap-
peler les lettres en les reclassant par ordre alpha-
bétique puis les chiffres en les reclassant par ordre
croissant. La encore, la longueur des séquences
augmentait au fur et a mesure et la tache s'arrétait
lorsque I'enfant échouait aux trois essais d’'une
meéme longueur. Le nombre total de séquences
correctement restituées dans 'ordre permettait
d’obtenir le score brut converti ensuite en note
standard.

Tous les enfants sélectionnés avaient des notes
standardisées qui s’écartaient d’au moins un écart-
type de la moyenne. Bien que cette procédure de
sélection nous ait conduites a un groupe relative-
ment restreint, elle nous a assuré une grande
homogénéité du groupe. Ainsi, un groupe de neuf
enfants présentant une moyenne de 6.11 (écart-
type = 0.78) au subtest « Mémoire des chiffres »
et de 6.44 (écart-type = 1.13) au subtest « Séquence
lettres — chiffres » a été sélectionné pour passer la
seconde phase de I'étude.

Bien que le test WISC-IV n’ait pas pour vocation
une détermination de I’age mental, il est néan-
moins possible a partir des scores et des tables de
conversion proposées dans le WISC-IV d’évaluer
I'age mental des enfants. Ldage mental des enfants
évalué par le subtest « Mémoire des chiffres »
s’élevait en moyenne a 8.0 ans (écart-type = 1.5)
et a 8.2 ans (écart-type = 0.88) par le subtest
« Séquence lettres — chiffres ». Nous avons choisi
d’évaluer I'age mental des enfants au travers de
subtests de mémoire de travail pour deux princi-
pales raisons. Tout d’abord, cela nous a permis
de faire I'économie de la passation de tests supplé-
mentaires chez des enfants qui sont déja fort sol-
licités. Par ailleurs, ces deux subtests sont assez
bien corrélés avec le score global du WISC-1V, .43
et .51 pour les subtests « Mémoire des chiffres »
et « Séquences lettres — chiffres », et donnent ainsi
une assez bonne image de I'efficience cognitive
de ces enfants.

Lors de la seconde session, tous les participants ont
effectué la tache d’empan de lecture de chiffres
dans les deux conditions expérimentales définies
par le rythme de présentation des chiffres
(Figure 1). Dans cette tache controlée par ordina-
teur, les participants devaient mémoriser des séries
de lettres tout en lisant des listes de chiffres a un
rythme fixe. Les mémes séries de lettres a mémo-
riser ont été présentées aux participants. La lon-
gueur de ces séries augmentait au fur et a mesure
de la tache en variant de une a six lettres 2 mémo-
riser avec trois séries pour chaque longueur. Les
lettres ont été sélectionnées au hasard parmi toutes
les consonnes de 'alphabet a I'exception des trois
consonnes peu fréquentes en Francais: W, X et
Z. Nous avons toutefois vérifié que les listes de let-
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Intervalle inter-lettre fixe de 10 secondes
Figure 1: Représentation schématique de la tiche d’empan de lecture de chiffres selon la condition expérimentale : rythme

rapide (partie haute) ou rythme lent (partie basse).

tres ne formaient pas de répétitions, d’acronymes
connus ou de chaines alphabétiques ordonnées.
Entre chaque lettre a mémoriser, des listes de
nombres a lire étaient présentées séquentielle-
ment. Ces chiffres étaient tirés aléatoirement parmi
tous les nombres de 1 a 12, en prenant soin tou-
tefois d’éviter les répétitions.

Le déroulement de chaque essai était le suivant:
un signal (un astérisque) était affiché au centre de
I'écran pendant 750 ms suivi, apres un délai blanc
de 500 ms, par la premiere lettre 2 mémoriser.
Celle-ci était présentée, comme toutes les autres,
au centre de I'écran et en majuscule pendant
1500 ms. Chaque lettre était suivie par une série
de chiffres successivement affichés au centre de
I'écran a un rythme fixe et régulier qui varie selon
la condition expérimentale. Deux rythmes diffé-
rents ont été choisis parmi ceux utilisés dans
I'étude de Barrouillet et al. (2009, Expérience 1),
asavoir 1.2 et 0.4 chiffres par seconde résultant en
la présentation de 12 et 4 chiffres en 10 secondes,
respectivement. Le temps de présentation de
chaque chiffre a été divisé en 25 % de délai et
75 % d’affichage. Ainsi, dans la condition 1.2 chif-
fres par seconde, les chiffres étaient affichés a
I'écran pendant 556 ms apres un délai de 277 ms
pour un total de 833 ms, alors que ces valeurs
étaient de 1875 ms et 625 ms pour un total de
2500 ms dans la condition 0.4 chiffres par seconde.
Ala fin de chaque série, le mot « Rappel » était pré-
senté a I'écran.

Les enfants devaient lire a haute voix tous les sti-
muli affichés a 'écran, et maintenir puis rappeler
a voix haute les lettres dans l'ordre de présenta-
tion. La tache prenait fin quand I'enfant échouait
aux trois séries d’'une méme longueur. Chaque

série correctement rappelée comptait pour un
tiers; le nombre total de tiers a été ajouté pour
calculer le score d’empan dans chaque condition
comme pour I'étude de Barrouillet et al. (2009).
Par exemple, le rappel correct des trois séries de
une et de deux lettres, de deux séries de trois let-
tres, et d’'une série de quatre lettres correspondait
aun empan de (3+3+2+1)x 1/3 = 3.

Lordre de passation des deux conditions expéri-
mentales a été contrebalancé. Avant chaque condi-
tion expérimentale, les enfants ont été familiarisés
avec le rythme de la tache d’empan de lecture de
chiffres en réalisant deux essais d’entrainement:
I'un avec une série d’'une lettre et I'autre avec une
série de deux lettres.

Résultats

Nous avons d’abord testé I'effet de I'ordre de pas-
sation des deux conditions expérimentales et nous
avons pu constater que les performances de rap-
pel des enfants ne différaient pas significative-
ment selon 'ordre, F<1. Nous avons ensuite
analysé les performances de rappel des enfants
de RASED et les avons comparées a celles des
enfants « tout-venant » de I’étude de Barrouillet
et al. (2009) pour les mémes conditions de rythmes
de présentation que dans notre étude, i.e. 1.2 et 0.4
chiffres par seconde. Par contre, il n’a pas été pos-
sible de comparer au sein d'une méme analyse de
variance les performances de notre échantillon
avec celles des enfants ayant participé a 'étude
de Barrouillet et al. (2009), car dans cette der-
niere chaque condition de rythme était présen-
tée a des groupes d’enfants différents.
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Leffet habituel du rythme de la tache a été retrouvé
chez les enfants suivis en RASED. Ainsi, ces enfants
rappelaient en moyenne significativement plus de
lettres dans la condition rythme lent (3.56; écart-
type = 1.04) que dans la condition rythme rapide
(2.09; écart-type = .64), F(1,8) = 14.03, p < .01. Par
ailleurs, les enfants suivis en RASED montraient un
empan moyen de 2.8 (écart-type = 1.1) alors que
les enfants « tout-venant » montraient un empan
moyende2.5a8ans,de3.5al0ansetde4.1a12
ans. Ainsi les performances des enfants suivis en
RASED dont 'age chronologique approchait 11
ans se situaient entre celles des enfants de 8 ans et
celles des enfants de 10 ans ne présentant pas de
retard de développement (Figure 2).

--A--8ans
—8—RASED
==0=-10ans
==®=-12ans

Rapide Lent

Rythme de la tiche

Figure 2: Empan moyen selon le rythme de la tache de lec-
ture de chiffres et 'dge des enfants.

Par ailleurs, quel que soit le rythme de la tache, les
performances des enfants suivis en RASED ne dif-
féraient pas significativement de celles des enfants
dont I'age chronologique correspondait a leur age
mental, i.e. 8 ans, t(23) = 0.60, p >.10 et t(23) =
1.57, p >.10 pour les rythmes rapide et lent, res-
pectivement. Par contre, si les performances des
enfants suivis en RASED ne différaient pas de
celles des enfants de 10 ans pour le rythme rapide,
t(23) = 1.02, p >.10, elles étaient significative-
ment plus faibles pour le rythme lent, t(23) =
2.78, p <.05. Ainsi, si nos données ne montraient
pas de différence entre les enfants suivis en RASED
et des enfants de méme age mental, elles mon-
traient un plus large avantage des enfants de 10 ans
sur les enfants de 11 ans suivis en RASED lorsque
le rythme de la tache concurrente ralentissait. Ce
résultat semble suggérer que le mécanisme de
rafraichissement qui bénéficie du ralentissement
de la tache concurrente est soit moins efficace
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soit moins utilisé par les enfants suivis en RASED
par rapport aux enfants de 10 ans « tout-venant ».
De facon congruente, l'effet du rythme de pré-
sentation de la tache concurrente était plus pro-
noncé chez les enfants suivis en RASED que chez
les enfants de 8 ans au développement typique
(différence de 1.5 points contre 1 point, respecti-
vement). Par contre, il était moins fort chez les
enfants suivis en RASED que chez les enfants de
10 ans (1.5 points contre 2.2 points, respective-
ment). Cet effet du rythme de la tache concur-
rente permet d’évaluer l'efficacité du mécanisme
de rafraichissement, qui est donc bien d'une effi-
cacité moindre chez les enfants suivis en RASED
par rapport aux enfants de 10 ans. Cependant, il
existe une autre méthode permettant de caracté-
riser l'efficacité du processus de rafraichissement
attentionnel au travers du calcul des pentes des
droites de régression reliant les performances de
rappel au cout cognitif de la tache concurrente
(Barrouillet, Portrat, & Camos, 2011). Cette pente
était de 1.84 pour les enfants suivis en RASED
alors quelles étaient de 1.30 pour les enfants de
8 ans et de 2.73 pour les enfants de 10 ans. Plus
la pente est élevée, plus le mécanisme de rafraichis-
sement est efficace, puisque le moindre temps
additionnel disponible est mis a profit pour rafrai-
chir les traces mémorielles, ce qui accroit les per-
formances de rappel. Les résultats sur les pentes
des droites de régression confirmaient donc que
lefficacité du mécanisme de rafraichissement chez
les enfants suivis en RASED était située entre celle
des enfants de 8 ans et celle des enfants de 10 ans,
en étant nettement inférieure a ces derniers.
Enfin, les droites de régression permettaient égale-
ment d’estimer les capacités de stockage, 'ordon-
née a l'origine évaluant le nombre d’'informations
pouvant étre stocké en I'absence d’'une tache concur-
rente, i.e. lorsque le cott cognitif est nul, ce qui
est également nommé dans la littérature comme
la capacité de mémoire a court terme. Ainsi, l'ordon-
née a 'origine de la droite de régression pour les
enfants suivis en RASED (4.30) était située entre
celle des enfants de 8 ans (3.50) et celle des enfants
de 10 ans (5.65). Comme pour les performances
moyennes de rappel ou lefficacité du mécanisme
de rafraichissement, les capacités pures de stockage
des enfants suivis en RASED étaient intermédiaires
a celles des enfants de 8 et 10 ans, en étant plus
proches de ce qui était observé a 8 ans.

Discussion

Le but de cette étude était d’étudier si le fonction-
nement de la MdT des enfants en difficulté sco-
laire et bénéficiant d’un suivi en RASED était
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similaire a celui d’enfants ne présentant pas de dif-
ficultés scolaires mais plus jeunes, ou s'il présentait
certaines particularités le rendant atypique. Pour
cela, nous avons comparé les résultats d’enfants
présentant des difficultés scolaires a ceux obtenus
par Barrouillet et al. (2009, Expérience 1) sur des
enfants « tout-venant » de différents ages.

Nos résultats montrent que les enfants suivis en
RASED sont sensibles aux modifications du rythme
de la tache concurrente puisqu'’ils ont des perfor-
mances de mémorisation plus faibles lorsque le
rythme augmente. Ainsi, les capacités de MdT
des enfants en difficulté scolaire sont fonction
de la proportion de temps pendant laquelle le
traitement occupe l'attention. Ce résultat suggere
que, comme nous avons pu l'observer lors du
développement typique, les enfants suivis en
RASED utilisent le mécanisme de rafraichisse-
ment attentionnel. Cela constitue un trés bon
signe pour le développement futur de ces enfants.
En effet, tout apprentissage nécessite le maintien
a court terme d’informations le plus souvent ver-
bales, surtout dans le cadre de 'enseignement
scolaire ot instructions ou énoncés de problemes
sont sous forme verbale. Cabsence d'un méca-
nisme de maintien de ces informations conduirait
nécessairement a I'échec de ces enfants dans les
taches scolaires. Par ailleurs, les informations ver-
bales maintenues au travers du rafraichissement
attentionnel sont efficacement transférées en
mémoire a long terme (Camos, Portrat, &
Oberauer, soumis ; McCabe, 2008). Ainsi, la mise
en ceuvre du rafraichissement attentionnel est
donc primordiale aussi bien pour le maintien a
court terme d’informations que pour l'acquisi-
tion de nouvelles connaissances.

La comparaison des résultats des enfants de notre
étude avec ceux des enfants de I'étude de
Barrouillet et al. (2009) montre que les capacités
de mémorisation des enfants suivis en RASED et
agés de 11 ans sont situées entre celles d’enfants
« tout-venant » de 8 et de 10 ans. Dans la condi-
tion ayant un rythme rapide, la contrainte s’exer-
cant sur le rafraichissement attentionnel est
maximum. Ainsi, les performances de rappel dans
cette condition dépendent principalement des
capacités de stockage puisqu'’il y a peu de possi-
bilités de rafraichissement. Dans cette condition,
les enfants en difficulté scolaire ont des capacités
inférieures a celles des enfants de 10 ans et simi-
laires a celles des enfants dits « tout-venant » de
8 ans. Lestimation de la capacité de stockage par
I'ordonnée a l'origine des droites de régression,
reliant les performances de rappel au cott cogni-
tif de la tache concurrente, va également dans ce
sens. Ainsi, la capacité de stockage des enfants en
difficulté scolaire est inférieure a celle d’enfants

de leur age chronologique a développement
typique et plutdt proche de celle d’enfants ayant
un age mental similaire. Les enfants en difficulté
scolaire présentent donc un retard de développe-
ment dans la capacité de stockage.

Par ailleurs, la différence entre le rythme rapide et
le rythme lent, ainsi que la pente de la droite de
régression, permettent d’évaluer la capacité des
enfants a mettre en ceuvre le mécanisme de rafrai-
chissement attentionnel. Leffet du rythme de la
tache concurrente est, tout comme les capacités de
stockage, intermédiaire a ce qui est observé chez
les enfants de 8 et 10 ans. On note que la aussi, les
enfants en difficulté scolaire ont des performances
inférieures aux enfants de 10 ans, ce qui conduit
a un effet du rythme de la tache de traitement
plus fort a 10 ans que chez les enfants en diffi-
cultés scolaires. Par contre, l'effet du rythme de la
tache concurrente est assez similaire a celui des
enfants de 8 ans. Le fonctionnement de leurs
mécanismes de maintien semble donc aussi effi-
cace que chez les enfants de 8 ans. Ces résultats
vont donc dans le sens d’'un retard de développe-
ment du mécanisme de rafraichissement chez ces
enfants présentant des difficultés scolaires.

Pour conclure, les enfants présentant des difficul-
tés scolaires dont I'origine ne se situe pas dans un
domaine spécifique ne montrent pas un fonc-
tionnement atypique de la mémoire de travail.
Comme chez l'adulte et au cours du développe-
ment typique, les performances mnésiques de
ces enfants sont sensibles au cotit cognitif de la
tache concurrente. De plus, la relation reliant ce
cout cognitif aux performances de rappel de ces
enfants est de la méme forme que celle observée
chez l'adulte et 'enfant sans difficulté scolaire. Les
enfants avec difficultés scolaires présentent plu-
tot un pattern de performances typique d’enfants
plus jeunes. Dans notre étude, leurs performances
sont tout a fait similaires a celles d’enfants dont
I'age chronologique est équivalent a leur age men-
tal. Si ces résultats constituent plutdt un bon
signe pronostique pour le devenir de ces enfants,
nous ne pouvons néanmoins pas prédire quel
sera leur parcours développemental. En effet,
leur développement pourrait se poursuivre avec
ce retard, i.e. les enfants en difficulté scolaire
bénéficieraient d'un accroissement de leur capa-
cité de stockage et de l'efficacité du rafraichisse-
ment attentionnel, comme c’est le cas pour les
enfants sans difficulté, mais tout en restant infé-
rieures a celles de leurs pairs de méme age. Par
contre, il reste possible que soit la capacité de
stockage soit lefficacité du rafraichissement ne
poursuive pas son développement. En effet, bien
que les déterminants du développement de ces
deux aspects de la mémoire de travail ne soient pas
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encore parfaitement connus, ils seraient indépen- ~ sur un nombre restreint d’enfants. De futures
dants (Bayliss, Jarrold, Gunn & Baddeley, 2003). recherches sont donc nécessaires afin de vérifier et
Cette étude avait un but exploratoire et elle portait ~ d’étendre ces résultats préliminaires.
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