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PROPOSITION D’UN CADRE THEORIQUE POUR L"ETUDE DE LA
COGNITION VISUELLE DES PERSONNES RETARDEES MENTALES

Yanick Courbois

Nous utilisons le modéle de Kosslyn (1994) comme cadre théorique intégrateur des recherches qui
portent sur la cognition visuelle des personnes retardées mentales. Aprés une présentation rapide de
cette théorie, nous rapportons un certain nombre d‘expériences qui étudient I’encodage, la
mémorisation, et la réactivation sous forme d’images mentales d’informations visuelles. L’analyse
de ces recherches suggére que le niveau de développement de la cognition visuelle des personnes
retardées mentales n’est pas homogéne. En particulier, les traitements imagés qui portent sur les
propriétés de I’objet semblent étre plus efficaces que ceux qui portent sur les propriétés spatiales.

INTRODUCTION

Les personnes retardées mentales ont un
fonctionnement cognitif de type «associatif-
extrinséque» (Paour & Asselin de Beauville, 1998).
Elles sont fortement sensibles aux phénoménes de
contiguités spatiales ou temporelles, tout en étant
peu orientées vers ’abstraction de systémes stables
de relations. De plus, leur attention et leur
motivation sont davantage dirigées vers les
caractéristiques externes et superficielles des
situations (nature du matériel, attitude de
’éducateur, récompenses, etc.) que vers la nature
méme des problémes posés ou des stratégies a mettre
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en ceuvre (voir Haywood & Switzky, 1986). Les
difficultés importantes que rencontrent ces
personnes au niveau de ’abstraction les conduisent
probablement a privilégier des modes de traitement
qui sont plus analogiques que propositionnels (Paour
et al, 1998); plus imagés que verbaux (Ellis &
Wolldridge, 1985). L’apparence des choses, telle
qu’elle s’offre a elles au travers de la perception
visuelle, joue donc un réle déterminant dans leurs
conduites et peut méme constituer un obstacle a leur
compréhension des phénoménes (cf. comportements
de personnes retardées mentales aux épreuves
piagétiennes, Paour, 1992). Le fait que ces personnes
soient dépendantes du domaine figuratif ne présage
cependant rien de Defficacité avec laquelle elles
traitent 1’information visuelle. Il est effectivement
possible qu’elles soient amenées & utiliser par défaut
une modalité de traitement de 1’information qui est
elle-méme  déficitaire (Courbois, 1996). Une
connaissance précise de la capacité de ces personnes
a traiter des informations visuelles est donc
importante pour une bonne compréhension du retard
mental. Cet article constitue une premiére tentative
de synthése des travaux qui portent sur la cognition
visuelle chez les personnes retardées mentales.
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La vision est une modalité sensorielle qui procure &
’homme des informations d’une grande richesse et
d’une grande diversité. Elle permet & I’individu de
s’adapter rapidement et efficacement i un
environnement en perpétuelle modification. La
perception visuelle oriente nos déplacements dans
I’espace. Elle nous permet de reconnaitre les objets
(ou les personnes), de les identifier et de les
localiser. Les informations visuelles et spatiales qui
sont ainsi recueillies peuvent &tre mémorisées. Le
cas échéant, des images mentales peuvent étre
générées pour récupérer des informations sur
Papparence visuelle des objets ou sur leurs
déplacements dans I’espace. En dépit de leur
apparente simplicité, ces activités, qui relévent de la
«cognition  visuelle », mettent en jeu des
mécanismes complexes dont on commence a mieux
saisir le fonctionnement. En particulier, Kosslyn
(1994) a formulé une théorie qui rend compte des
processus engagés dans la reconnaissance et la
mémorisation de propriétés visuelles ou spatiales,
tout en expliquant ce phénomeéne particulier de
« vision sans objet » qu’est I’imagerie mentale.

Le caractére intégrateur de cette théorie en fait un
outil particuliérement intéressant pour P’étude de la
cognition visuelle des personnes retardées mentales.
Cette théorie devrait en effet permettre de
rassembler en un tout cohérent les quelques
recherches disparates qui ont abordé ce sujet. Elle
devrait aussi — et surtout — orienter les futures
recherches réalisées dans ce domaine. La premiére
partie de cet article est consacrée a une présentation
sommaire de la théorie de Kosslyn (pour plus de
détails, voir Bideaud & Courbois, 1998). Sont
ensuite présentées un certain nombre de recherches
qui se rapportent a4 la cognition visuelle des
personnes retardées mentales.

PRESENTATION DU CADRE THEORIQUE

La théorie de Kosslyn est a la fois une théorie de la
perception visuelle et de I’imagerie mentale. Elle est
donc élaborée pour rendre compte des mécanismes
impliqués dans la reconnaissance des objets, le
traitement de leurs propriétés spatiales, ainsi que des
mécanismes responsables de la réactivation de ces

informations sous forme d’images mentales. En
combinant les données issues des neurosciences et
celles fournies par la psychologie cognitive, Kosslyn
(1994) apporte une explication précise de la fagon
dont s’effectuent ces opérations chez I’homme.

D’un point de vue.neuroanatomique, les informa-
tions en provenance des yeux se projettent sur le
cortex occipital dont on sait, par ailleurs, qu’il est
organis¢ de fagon rétinotopique. Les propriétés
spatiales de I’input sensoriel sont donc conservées' a
ce niveau qui correspond A une structure que
Kosslyn appelle buffer visuel. Cette structure, qui est
engagée dans les premiers traitements du percept
visuel, fonctionne comme un espace euclidien
(Kosslyn, 1980). Elle servirait aussi de «support»
aux images mentales en rendant accessibles, de par
son organisation spatiale, certaines informations
relatives aux propriétés visuelles des objets. Le
buffer visuel comporte plus d’informations visuelles
(perceptives ou imagées) qu’il n’est possible d’en
traiter & un moment donné. Aussi, une «fenétre
attentionnelle» mobile sélectionne la région du
buffer qui fera [I'objet de traitements plus
approfondis en inhibant les régions voisines.

Le systéme visuel se divise par la suite en deux
grandes voies corticales qui semblent spécialisées
dans le traitement de propriétés différentes. Les
propriétés de forme, couleur et texture des objets
sont traitées par la voie occipito-temporale (voie
ventrale), alors que les propriétés spatiales de
localisation, orientation et taille des objets sont
traitées séparément par la voie occipito-pariétale
(voie dorsale). Selon Kosslyn, ces voies
correspondent 4 des systémes indépendants qui
recoivent des informations en provenance du buffer
visuel et qui ont tous deux des fonctions différentes.

La voie dorsale correspond au systéme d'encodage
des propriétés spatiales dont la fonction est
d’extraire un certain nombre d’attributs spatiaux de

1. Deux groupes adjacents de neurones corticaux traitent
deux points adjacents de la rétine. Il y a cependant
quelques distorsions spatiales. En particulier, la région
fovéale (5° d’angle visuel) est surreprésentée.

102 REVUE FRANCOPHONE DE LA DEFICIENCE INTELLECTUELLE



I’objet tels que son orientation, sa localisation ou sa
taille. La voie ventrale correspond au systéme
d’encodage des propriétés de l'objet. Ce systéme
analyse les informations sélectionnées par la fenétre
attentionnelle et a pour fonction de reconnaitre
I’objet quelles que soient sa distance, sa localisation
et son orientation. I comporte une mémoire modale
visuelle. Les deux systémes convergent par la suite
Vers une mémoire associative ou les informations
concernant 1’objet sont reliées aux informations
spatiales ainsi qu’a d’autres types d’informations
(nom, catégorie, etc.). Il peut arriver que ’objet ne
soit pas directement reconnu par le systéme ventral
(voir Kosslyn & Koenig, 1992). Dans ce cas, le
systéme visuel procéde 4 un test d’hypothése a partir
des propriétés de 1’objet qui semble se rapprocher le
plus de ce qui est pergu. Le systéme de recherche
d'informations sonde la mémoire associative pour y
trouver une propriété distinctive de 1’objet candidat
ainsi que sa localisation. Cette localisation est
transmise au systéme de déplacement de I'attention
qui positionne la fenétre attentionnelle i cet endroit
sur le buffer visuel. La partie ainsi sélectionnée est
analysée. Si la propriété est présente, I’objet est
reconnu, sinon le systéme visuel procéde i un
nouveau test d’hypotheése.

Ces étapes du traitement de I’information peuvent
étre illustrées avec un exemple simple. Imaginons un
promeneur dans un massif montagneux qui voit un
objet éloigné se déplacer le long d’une paroi. Les
informations recueillies par les yeux se projettent au
niveau du buffer visuel et la fenétre attentionnelle
entoure I’image de I’objet en mouvement (I’homme
focalise son attention sur la région de I’espace ou se
situe la cible). Le systéme d’encodage des propriétés
spatiales (voie dorsale) localise 1’objet en méme
temps que le systtme d’encodage des propriétés de
I’objet (voie ventrale) tente de le reconnaitre. Ce
dernier reconnait un animal de taille moyenne qui
pourrait bien étre un chamois ou un bouquetin. Pour
arriver 4 une identification précise de 1’animal un
test d’hypothése est pratiqué. La propriété distinctive
qui permet de discriminer les deux objets candidats
est la forme des comnes. La fenétre attentionnelle se
déplace donc au niveau de la téte de I’animal qui
peut alors étre reconnu par le systtme ventral
(reconnaissance visuelle) puis identifié au niveau de
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la mémoire associative (le nom de I’animal est alors
disponible). Selon Kosslyn (1994), ce sont exacte-
ment les mémes processus, les mémes structures
nerveuses qui fonctionnent dans le cas de I’imagerie
mentale, mais, cette fois, le systtme fonctionne a
rebours. Ainsi, I’entrée du nom d’un objet en
mémoire associative (ex. : « chamois ») va activer sa
trace mnésique en mémoire visuelle qui va elle-
méme s’instancier sous forme d’image mentale au
sein du buffer visuel. L’information ainsi générée
sera analysée comme un percept.

La théorie de Kosslyn a fait ’objet de nombreuses
vérifications expérimentales (voir synthése dans
Kosslyn, 1994). En particulier, une fagon de tester
celle-ci est de montrer que la génération d’images
mentales s’accompagne d’une activation importante
du cortex occipital puisque cette région cérébrale est
supposée &tre le siége du buffer visuel. C’est
effectivement ce que trouvent Kosslyn et al. (1993)
dans une expérience ou ils évaluent Iactivité
cérébrale avec une technique d’imagerie médicale
(tomographie par émission de positron ; TEP). Les
auteurs demandent au sujet de fermer les yeux et de
générer des images mentales qui sont soit de petite
taille, soit de grande taille (en fonction de la
condition expérimentale). Ils enregistrent alors une
activation importante du cortex occipital qui ne
correspond pas 4 une activité perceptive puisque le
sujet a les yeux fermés. En outre, I’étendue de
Iactivation dépend de la taille de I'image qui est
générée. Ainsi, la génération d’une image mentale
constituerait une sorte de simulation de la vision de
'objet par le cortex visuel’. Cette simulation
permetirait au systtme visuel de traiter 1’image
générée comme s’il s’agissait d’un percept et donc
d’analyser certaines propriétés visuelles comme si
I'objet était physiquement présent. Un tel
phénoméne est probablement a Iorigine de
I’expérience subjective qui donne I'impression a
Pindividu de «voir» Pobjet. Cette forme de
simulation n'est pas simplement statique puisque de
nombreuses recherches montrent aussi que les
images mentales peuvent étre dynamiques, c’est-a-

2. Voir aussi Kosslyn et al. (1995) pour des résultats
similaires, mais aussi Mellet er al. (1998) pour une
critique de cette conception.
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dire qu’elles peuvent représenter les déplacements
des objets dans I’espace (Shepard & Cooper, 1982).

Nous pensons que le modéle que nous venons de
présenter est heuristique pour une étude détaillée de
la cognition visuelle chez les personnes retardées
mentales. Aussi, dans un premier temps, nous
aborderons les problemes liés & ’encodage et la
mémorisation des propriétés visuelles des objets et
des propriétés spatiales puis, dans un deuxieme
temps, nous traiterons de la réactivation sous forme
d’image mentale de ces informations.

ENCODAGE _ET MEMORISATION _ DES
PROPRIETES VISUELLES DE L’OBJET ET
DES PROPRIETES SPATIALES

Les propriétés visuelles des objets ainsi que les
propriétés spatiales sont-elles correctement encodées
et mémorisées par les personnes retardées mentales ?
La réponse & cette question n’est probablement pas
univoque puisque la présentation du modéle de
Kosslyn montre bien que I’encodage des propriétés
peut étre supervisé par des processus de type lop-
down qui déplacent la fenétre attentionnelle en
fonction de connaissances qui sont stockées en
mémoire associative. Les personnes retardées
mentales sont donc susceptibles de rencontrer de
sérieuses difficultés dés lors que la part de ces
processus est trop importante. Les problémes de la
structuration des connaissances, des mécanismes
attentionnels ou des processus de controle sont
essentiels, et ont largement été étudiés par ailleurs
(voir par exemple la synthése de Paour, 1995). Dans
notre étude, nous nous focaliserons plutdt sur
’analyse de I’efficacité des processus élémentaires
qui, partant d’un input sensoriel, élaborent une trace
mnésique de ce qui vient d’étre vu.

Encodage et mémorisation de propriétés
«visuelles»

Les quelques recherches qui abordent ce sujet
portent essentiellement sur la mémorisation des
visages. Dans I’expérience de McCartney (1987), ce
sont 105 photographies de visages inconnus qui sont
montrées a des personnes retardées mentales (QI :

62 ; 4ge : 16 ans) et non retardées (4ge : 16 ans).
L’auteur procéde ensuite 4 quatre tests successifs de
reconnaissance. Le premier se déroule tout de suite
aprés la présentation. Les deuxiéme, troisiéme et
quatriéme tests ont lieu respectivement un jour, trois
mois et six mois plus tard. Au cours de ces tests,
I’expérimentateur présente 35 paires de photo-
graphies, chaque paire étant constituée d’une photo
qui a déja été montrée ainsi que d’une photo qui est
nouvelle. La tiache du participant consiste alors
simplement 4 désigner le visage qui a déja été vu.
Les résultats montrent que le pourcentage de
reconnaissances correctes est légérement inférieur
chez les personnes retardées mentales (76 % contre
86 %) mais la détérioration de la performance avec
le délai de mémorisation semble étre identique dans
les deux groupes (I’interaction entre le groupe et le
délai de mémorisation est non significative). Cette
expérience ne permet donc pas de conclure qu’il
existe un déficit particulier de la mémorisation des
visages humains chez les personnes retardées
mentales’. Le niveau de performance plus faible qui
s’observe des le premier test et qui se répercute par
la suite de maniére identique au cours des autres
tests provient probablement d’une limitation dans les
processus d’encodage.

Des résultats similaires ont été retrouvés par Dobson
et Rust (1994) dans une expérience ou ils
commencent par entrainer leurs sujets a reconnaitre
16 visages inconnus ainsi que 16 objets familiers (les
objets présentent une certaine similarité visuelle
entre eux). Une fois [’apprentissage réalisé, ils
effectuent trois tests de reconnaissance : le premier a
une semaine, le suivant 43 un mois et le demier a
deux mois. Les résultats obtenus a I’épreuve de
mémorisation des visages révélent que le niveau de
performance des personnes retardées mentales (age :
15 ans ; 4ge mental : 9 ans) est assez proche de celui
d’enfants de méme &ge réel (groupe AR) ou de
méme 4ge mental (groupe AM). Les résultats

3. Le moyen le plus fiable pour démontrer qu’un processus
. ou qu’une fonction particuliére est déficitaire chez les
retardés mentaux est de montrer que I’augmentation de la
difficulté de la tiche — ici la durée de mémorisation —
s’accompagne d’une détérioration plus importante des
performances chez ces personnes.
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obtenus a I’épreuve de mémorisation des objets sont
sensiblement différents puisque les performances
diminuent plus rapidement avec la durée et que le
niveau de réussite du groupe AR est supérieur a
celui des deux autres groupes (qui ne différencient
pas de fagon significative). Pour les auteurs, la
mémorisation des objets serait déficitaire chez les
personnes retardées mentales alors que la
mémorisation des visages ne le serait pas. On
remarquera cependant que le groupe des personnes
retardées mentales a un niveau de performance
proche de celui des enfants de méme Age mental. De
plus, certains éléments nous conduisent a douter de
la validité de la thése défendue par Dobson ef al.
(1994). Premierement, la conclusion elle-méme est
abusive puisque les auteurs ne mentionnent pas
P’existence d’un effet significatif d’interaction entre
I’épreuve (objets versus visages), le groupe et le
moment du test. Deuxiemement, il est possible que
Pinfériorité des retardés mentaux soit la consé-
quence des objets utilisés qui présentent une certaine
similarité entre eux et qui sont donc probablement
moins facilement discriminables. Enfin, contraire-
ment aux visages inconnus, les objets peuvent étre
étiquetés verbalement. Il est donc possible que les
différences intergroupes relevées soient aussi liées a
des différences dans la capacité 3 mémoriser ces
étiquettes verbales ou, plus simplement, a utiliser un
double codage.

Dans I’ensemble, les résultats de ces expériences
suggerent que la mémorisation a long terme des
informations visuelles par les personnes retardées
mentales s’opére de fagon correcte, au moins
lorsqu’il s’agit de visages. Le probléme de la
mémorisation d’objets devra faire I'objet d’inves-
tigations plus approfondies.

Encodage et mémorisation de propriétés spatiales

Cet aspect de la cognition visuelle a fait 1’objet
d’investigations plus approfondies. En particulier,
c’est le probléme de la mémorisation des
localisations spatiales qui a été le plus étudié chez
les retardés mentaux.

Nigro et Roak (1987) placent 16 objets familiers sur
une matrice 6 X 6 et soumettent leurs sujets a deux
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situations expérimentales. Dans une situation d’ap-
prentissage intentionnel, ils leurs demandent de bien
mémoriser I’emplacement de chaque objet. Dans une
situation d’apprentissage incident, ils orientent
I’attention des participants sur la taille de chacun des
objets. Apres avoir retiré les objets de la matrice, les
auteurs procedent & deux évaluations. Dans la
premiére, ils demandent aux sujets de nommer
I’ensemble des objets qui étaient situés sur la matrice
(rappel des noms). Dans la seconde, ils leurs deman-
dent de replacer chaque objet au bon emplacement
sur la matrice (rappel des localisations). Les résultats
montrent que le rappel des noms est moins bon chez
les personnes retardées mentales (ge : 22 ans, QI :
62) que chez les personnes non retardées de méme
age réel. Par contre, il n’y a pas de différence
significative entre les deux groupes dans le nombre
d’objets correctement replacés sur la matrice. Le
type d’apprentissage (intentionnel versus incident)
semble ne pas influencer la mémorisation de la
localisation des objets.

Une expérience réalisée par Ellis et al. (1989) donne
des résultats similaires avec une procédure
sensiblement différente. Les auteurs étudient la
mémorisation des localisations spatiales chez des
personnes retardées mentales agées de 16 ans (QI :
62) et des personnes non retardées dgées de 7, 11 et
20 ans. L*épreuve débute par la présentation de 100
images regroupées par quatre dans un livre de 25
pages. On demande aux participants d’examiner ces
images attentivement car ils devront rappeler
ultérieurement le nom des objets (on ne parle pas de
localisation spatiale). A la fin de la présentation, on
demande effectivement aux sujets de rappeler un
maximum de noms. L’expérimentateur lit ensuite 4
voix haute — et dans un ordre aléatoire — le nom de
toutes les images présentées. Les participants
doivent alors désigner sur une page blanche
I’emplacement qu’occupait chacune d’elles. Les
résultats montrent que le nombre d’images
correctement rappelées est assez faible chez les
retardés mentaux mais il n’existe pas de différence
intergroupe dans le nombre d’images correctement
localisées (environ 70 % de bonnes réponses).

Dans I’ensemble, les résultats de ces recherches sont
en accord avec d’autres travaux qui soulignent la
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difficulté rencontrée par les personnes retardées
mentales lorsqu’il s’agit de mémoriser du matériel
comme des mots ou des noms d’objets (Ellis ef al.,
1985; Ellis & Wolldridge, 1985). Ils montrent par
ailleurs que ces mémes personnes possédent une
mémoire correcte de la localisation des objets. 1 est
cependant possible que cette caractéristique ne soit
pas partagée par I’ensemble de la population puisque
les sujets trisomiques 21 semblent avoir des
performances inférieures a celles des autres sujets
dans ce type d’épreuves (Ellis ef al., 1989; Zucco et
al., 1995).

REACTIVATION DES INFORMATIONS SOuS
FORME D’IMAGES MENTALES

Certaines  informations  visuelles (visages) et
spatiales (localisation) sont donc correctement
mémorisées par les personnes retardées mentales.
Le probléme qui se pose maintenant est de savoir
si le systtme visuel est aussi efficace pour
réactiver des informations sous forme d’images
mentales. Pour répondre & cette question, il faut
distinguer deux types d’imagerie. Le premier type
est statique (Piaget & Inhelder, 1963) et consiste &
réactiver une information visuelle sous forme de
représentation imagée sans que le mouvement soit
représenté. Le second est cinétique (ou dynamique).
Dans ce cas, il s’agit d’une véritable simulation des
déplacements dans I’espace qui est réalisée par le
cerveau.

L’imagerie mentale statique

Les recherches conduites par Kosslyn (1994) I’ont
conduit a distinguer plusieurs formes de génération
d’images mentales statiques. L’une d’clles est dite
«attentionnellex. L’autre est basée sur la réactivation
dans le buffer visuel d’informations stockées en
mémoire visuelle.

Génération d’image basée sur des mécanismes
attentionnels

La premiere forme de génération d’image consiste
en une sélection de régions du buffer visuel par des
mécanismes attentionnels. Ce type de génération

d’image n’est pas trés courant, mais il peut &tre
mobilisé dans des exercices pédagogiques ot il faut
reconstituer un modele en assemblant différents
¢léments dans une matrice vide («jeux des
mosaiques », jeux informatiques, etc.).

Une telle activité peut faire ’objet d’une évaluation
objective & partir de la technique des sondes mise au
point par Podgorny et Shepard (1978) et reprise par
Kosslyn et al. (1988). La technique consiste a
présenter au participant une grille vide (souvent de 4
x 5 cellules) sous laquelle est affichée une lettre
minuscule. Le sujet a pour consigne de générer
I'image de la version majuscule de la lettre «sur»
cette grille vide (la modalité de représentation de la
lettre sur la grille a fait I’objet d’un apprentissage
préalable). Peu aprés Daffichage de la lettre
minuscule, deux points (les sondes) apparaissent
dans la grille. La tiche du sujet consiste alors a
évaluer si les deux points sont situés dans une cellule
qui serait mnoircie si la letire majuscule était
effectivement représentée (si les deux points se
superposent a I'image mentale de la lettre). En
faisant varier la complexité des lettres (c’est-a-dire
le nombre de segments) et en rapportant ces résultats
a ceux obtenus dans une condition «perceptiven (la
lettre majuscule figure dans la grille au moment ou
les sondes apparaissent) on parvient a évaluer le
temps de génération de I’image ainsi que I’efficacité
du processus de génération. Les résultats obtenus
chez I’adulte montrent que le temps de génération
des images complexes est plus long que le temps de
génération des images simples et suggérent que le
processus de génération s’effectue séquentiellement,
segment par segment. La fenétre attentionnelle
semble sélectionner une région de la grille qui
correspond a un segment de la lettre, puis la région
qui correspond au segment suivant, et ainsi de suite.
On remarquera que cette forme de génération
d’image posséde une forte composante spatiale
puisque ce sont des représentations spatiales qui
orientent les déplacements de la fenétre
attentionnelle (Kosslyn et al,, 1995).

L’aménagement de 1’épreuve pour des sujets non-
lecteurs a permis d’évaluer ce type de géné-
ration d’image chez les personnes retardées mentales
dont I’étiologie est « organique » ou « culturelle/
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familiale »* (Courbois, 1996). L’age moyen des deux
groupes de sujets est de 15 ans. L’age mental moyen
est de 8 ans. Les performances de ces deux groupes
sont comparées avec celles obtenues par des enfants
non retardés agés de S5 et 8 ans. Les résultats
montrent que ’effet de la complexité en condition
imagée est plus important dans le groupe des
retardés mentaux d’étiologie organique que dans les
autres groupes. Par ailleurs, I’accroissement des
erreurs entre les conditions perceptive et imagée est
plus important chez les retardés mentaux (les deux
groupes confondus) que chez les enfants de méme
dge mental (interaction significative entre le groupe
et la condition). Ces résultats montrent donc que la
génération d’image basée sur des mécanismes de
sélection attentionnelle de certaines parties du buffer
visuel s’effectue plus lentement lorsque 1’étiologie
du déficit est «organique». Ils montrent aussi que ces
processus sont plutdt déficitaires chez les personnes
retardées mentales et ce, quelle que soit I’étiologie.

Génération d’image basée sur la mémoire visuelle

Une forme beaucoup plus fréquente de génération
d’image mentale met en jeu l’activation dans le
buffer visuel d’informations issues de la mémoire
modale visuelle. Ce type de génération peut étre
évalué de différentes fagons. La premiére consiste a
adapter la procédure expérimentale décrite précé-
demment en effectuant un affichage trés bref de la
grille et des sondes. La sélection attentionnelle de
régions de la grille affichée & ’écran est alors rendue
trés difficile’ (Kosslyn, 1994). La seconde consiste &
mettre au point des épreuves dans lesquelles le sujet
doit comparer certaines propriétés visuelles des
objets (leur taille ou leur forme par exemple; Denis,
1989; Richardson, 1999). Courbois et Lejeune
(2000) ont évalué la génération d’image basée sur la
mémoire visuelle en utilisant ces deux types
d’épreuves. Les participants a I’expérience sont des
adolescents retardés mentaux® (age : 16 ans; Age

4. Voir Burack (1990) pour la distinction étiologique.
5. Kosslyn montre que ce type d’épreuve met en jeu le
systéme ventral (mémoire modale visuelle) en utilisant la

méthode d’imagerie médicale TEP.

6.  Cette recherche ne prend pas en considération I’étiologie.
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mental : 8 ans) ainsi que des enfants non retardés
agés de 8 ans et demi.

La premiere épreuve reprend le principe expéri-
mental utilisé par Courbois (1996) mais, cette fois,
I’ensemble grille-sonde est affiché pendant 200 ms
(dans la condition perceptive c’est I’ensemble grille-
pattern-sonde qui est affiché pendant 200 ms).
L’analyse des résultats fait apparaitre un profil
différent de celui obtenu avec I’épreuve attention-
nelle. Le temps de génération d’image des deux
groupes est assez proche. Les personnes retardées
mentales ont par contre un niveau global de perfor-
mance inférieur a celui des enfants non retardés.
Cette infériorité se manifeste toutefois dans des
proportions similaires pour les conditions perceptive
et imagée (absence d’interaction significative entre
le groupe et la condition). Ces résultats suggérent
donc que les personnes retardées mentales ont
quelques difficultés a encoder les informations
percePtives lorsque le délai de présentation est trés
court’. Elles semblent cependant ne pas avoir de
déficit particulier dans la génération d’image basée
sur la mémoire visuelle. Par contre, une analyse
complémentaire, dans laquelle la complexité n’est
plus définie a partir du nombre d’éléments qui
constituent le pattern mais a partir de la complexité
de son organisation spatiale, fait apparaitre des
différences entre retardés mentaux et non retardés.
L’augmentation des pourcentages d’erreurs est
effectivement plus importante pour les patterns de
complexité spatiale élevée chez les adolescents
retardés mentaux. 11 semblerait donc que la
caractéristique spatiale des images a générer soit un
facteur important de réussite ou d’échec chez les
personnes retardées mentales.

Dans la seconde épreuve, les participants doivent
comparer la forme des visages de personnages de
dessins animés. Les travaux de recherche qui ont été
présentés plus haut montrent bien que les visages
sont correctement mémorisés par les personnes
retardées mentales. Aussi, ce type de matériel est

7. Ce qui est compatible avec d’autres recherches qui
mettent en évidence les difficultés rencontrées par les
retardés mentaux lorsque I'input perceptif est dégradé
(Fox & Oross, 1992).
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idéal pour étudier la génération d’image basée sur la
mémoire visuelle. L’épreuve débute par une présen-
tation d’illustrations qui représentent les personna-
ges de dessins animés. L’expérimentateur demande
alors au sujet de dénommer chaque personnage et
corrige les erreurs éventuelles. Par la suite, le sujet
entend des couples de noms (ex. : «Mickey, Dingo»)
et doit désigner le personnage qui a le visage le plus
rond. L’analyse des résultats obtenus a cette épreuve
révéle que les retardés mentaux ont un niveau de
performance proche de celui des enfants non retar-
dés. La génération d’image basée sur la mémoire
visuelle ne semble donc pas étre déficitaire chez les
personnes retardées mentales. On peut se demander
alors si des résultats similaires ne peuvent pas étre
observés avec du matériel autre que les visages.

Dans une autre expérience, Courbois et Pette (2000)
reprennent le principe expérimental des comparai-
sons mentales en introduisant trois modifications
importantes :

= les comparaisons portent sur des objets
familiers et non plus sur des visages;

= certaines comparaisons portent sur la forme des
objets, d’autres sur la taille;

= certaines comparaisons mettent en jeu des
différences importantes entre les objets (ex. : De
ces deux objzcts, lequel est le plus grand : la
cerise ou la pomme de terre?), d’autres mettent
en jeu des différences plus subtiles (ex. : De ces
deux objets, lequel est le plus grand : le citron
ou la clémentine?).

Les épreuves de comparaison de formes et de tailles
sont toutes deux supposées mettre en jeu un méca-
nisme de génération d’images mentales basé sur la
mémoire visuelle. Ces deux épreuves se différen-
cient. cependant par les processus impliqués dans
I’analyse de I’image, une fois celle-ci générée. La
forme est effectivement traitée par le systeme d’en-
codage des propriétés de I’objet (systéme ventral)
alors que la taille est traitée par le syst¢éme d’encoda-
ge des propriétés spatiales (systeéme dorsal). L’expé-
rience a porté sur des adolescents retardés mentaux
dgés de 16 ans (dge mental 8 ans 3 mois) et des en-

fants non retardés dgés de 8 ans 5 mois. Les résultats
obtenus a I’épreuve de comparaison de formes mon-
trent que les temps de réponse sont plus élevés pour
les comparaisons qui portent sur des petites différen-
ces comparativement aux grandes différences (ce
résultat est classique pour ce genre d’épreuve, voir
Richardson, 1999). Ils montrent aussi que les temps
de réponse sont plus élevés chez les retardés
mentaux qui ont, par ailleurs, tendance (au sens
statistique du terme) a commettre plus d’erreurs. On
n’enregistre cependant pas d’interaction significative
entre la difficulté de la tache (c’est-a-dire I’ampli-
tude des différences) et le groupe, ce qui suggére que
les personnes retardées mentales ne sont pas moins
efficientes que les enfants de méme age mental dans
ce type de tiche. L’épreuve de comparaison 'de
tailles donne des résultats sensiblement différents.
Les pourcentages d’erreurs des deux groupes ne sont
pas significativement différents, mais I’augmenta-
tion des temps de réponse entre grande et petite
différence est plus importante chez les adolescents
retardés mentaux (interaction entre le groupe et la
différence). L’analyse de la propriété spatiale
«taille» semble donc étre plus coliteuse en ressour-
ces cognitives pour les personnes retardées mentales.

La question de la composante spatiale...

On remarquera 2 partir de ce qui vient d’étre présen-
té que la récupération d’informations visuelles sous
forme d’images mentales statiques peut a la fois étre
un domaine de relative efficience et un secteur de
difficulté chez les personnes retardées mentales. Une
premiére interprétation possible serait que la limite
entre efficience et déficience se situe précisément
entre la génération d’image basée sur la mémoire
visuelle et la génération d’image basée sur des méca-
nismes attentionnels®. Cette interprétation n’explique

8. Une autre hypothése plausible aurait pu étre que la géné-
ration d’image s’effectue de fagon satisfaisante lors-
qu’elle est strictement endogéne (comparaisons menta-
les) mais qu’elle est déficitaire lorsqu’elle doit étre coor-
donnée avec une prise d’informations perceptives (épreu-
ve des sondes). On remarquera cependant que cette
hypothése ne semble pas étre vraie car I’épreuve des
sondes de Courbois et Lejeune (2000) ne met pas en
évidence de déficit particulier chez les personnes
retardées mentales.
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cependant pas pourquoi les résultats obtenus aux
épreuves de générations d’images basées sur la
mémoire visuelle varient eux-mémes en fonction de
la tche. Une autre interprétation possible serait que
Iorigine des différences est & rechercher dans la plus
ou moins grande importance de la composante
spatiale mise en jeu dans chaque épreuve. Cette
composante est effectivement trés forte dans I’ épreu-
ve attentionnelle puisque ce sont les représentations
spatiales qui dirigent le déplacement séquentiel de la
fenétre attentionnelle. L’analyse en terme de com-
plexité spatiale des résultats obtenus a I'épreuve des
sondes avec présentation trés bréve du stimulus
montre aussi que les adolescents retardés mentaux
commettent plus d’erreurs lorsque les patterns sont
complexes d’un point de vue spatial (Courbois &
Lejeune, 2000). Enfin, la seule différence notable
entre retardés mentaux et enfants non retardés aux
épreuves de comparaisons mentales se situe dans le
traitement de la propriété spatiale « taille» qui
s’effectue bien plus lentement chez les retardés men-
taux. Nous pensons donc que la génération d’images
mentales statiques peut étre un secteur d’efficience
chez les retardés mentaux, a condition que celle-ci
n’ait pas une trop forte composante spatiale.

L’imagerie mentale cinétique

L’étude expérimentale de I’imagerie mentale ciné-
tique, que ce soit chez I’adulte ou chez I’enfant,
porte essentiellement sur la capacité qu’ont les
individus 4 se représenter les rotations d’objet (voir
par exemple Shepard et al., 1982). La méthodologie
utilisée dérive souvent du paradigme mis au point
par Shepard et Metzler (1971) dans lequel deux
figures orientées différemment sont présentées a des
sujets qui doivent décider si elles sont identiques (les
deux figures sont les mémes, seule I’orientation
varie) ou pas (la figure inclinée est I’image en miroir
de I'autre figure). Le temps mis par les personnes
pour émettre le jugement est alors proportionnel &
’écart angulaire qui sépare les figures, ce qui
suggere que le jugement est subordonné a
I’exécution d’une rotation mentale de l'objet incliné.
Le temps consacré & la rotation mentale est alors
d’autant plus long que I’écart angulaire qui sépare
les deux figures est important.
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Cette méthodologiec a été employée avec succes
auprés de jeunes enfants avec figures simples
comme stimulus (des oursons par exemple, Lautrey
& Chartier, 1987, Marmor, 1977). Sa premiére
adaptation pour des personnes retardées mentales est
P'ceuvre de Borys (1980) qui démontre que les
retardés mentaux sont capables d’effectuer des
rotations mentales (dge : 18 ans ; ge mental : 9 ans).
La recherche, qui n’intégre pas de groupe témoin, ne
permet cependant pas d’évaluer le niveau de
développement de ce processus. Courbois (1996)
adopte une démarche comparative et administre
deux épreuves de rotation mentale & des enfants et
des adolescents retardés mentaux (cf. supra pour
description des groupes). La premiére épreuve utilise
des stimulus familiers (oursons), la seconde des
stimulus non familiers (figures issues des PMA ;
Kail e al., 1980). Les résultats obtenus corroborent
ceux de Borys et montrent la présence d’une
augmentation linéaire des temps de réponse en
fonction de I’orientation chez les retardés mentaux,
bien que la vitesse de rotation soit plus lente dans le
groupe des adolescents dont le retard mental est
d’origine «culturelle/familiale». La performance ne
varie pas de fagon significative en fonction du
groupe dans I’épreuve des oursons. Par contre, les
deux groupes de retardés mentaux ainsi que les
enfants de 5 ans ont des pourcentages d’erreurs assez
élevés’ dans I’épreuve des PMA. Ces résultats
suggerent donc que le processus de rotation mentale
opere avec efficacité lorsque les figures sont
familiéres mais que des difficultés émergent lorsque
les figures sont non familiéres et complexes. Il est
probable que ces difficultés sont la conséquence
d’une certaine faiblesse des processus d’encodage de
ces figures dont I’organisation spatiale doit
effectivement étre correctement analysée pour que la
réponse correcte soit donnée,

La rotation mentale peut aussi étre étudiée au travers
de la représentation du déplacement des objets dans
I’espace tridimensionnel (Pinker, 1980). Il semble-
rait que cette forme de rotation mentale soit d’un

9. Le pourcentage d’erreurs n’est pas significativement
différent de 50 % (taux attendu en cas de réponse au
hasard) pour les écarts angulaires les plus importants,
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développement plus tardif chez 1’enfant (Courbois,
1998). Qu’en est-il chez les personnes retardées
mentales ? Dans une expérience réalisée par
Courbois (1994) des enfants de 5 et 8 ans ainsi que
des adolescents retardés mentaux (age : 16 ans ; age
mental 8 ans et demi) doivent évaluer la position
d’un objet aprés que celui-ci a effectué un
déplacement horizontal en rotation. Au début de
chaque essai, I'objet réel est placé sur un petit
plateau face au participant. L expérimentateur rabat
un cache sur le plateau puis demande au sujet de
tourner celui-ci selon une amplitude déterminée.
Une fois la rotation effectuée, I'individu doit pointer
du doigt la position supposée de I’objet sur une
représentation du platcau dessinée sur un écran
tactile. Un ordinateur enregistre alors les coor-
données du point désigné. Une situation de contrble
perceptif est ajoutée pour s’assurer que le sujet est
bien capable d’effectuer la tiche. Au cours de cette
situation, "objet, qui est placé a différents endroits
du plateau, reste visible lorsque le sujet pointe du
doigt sa position sur I’écran tactile. Les résultats
obtenus montrent tout d’abord que les participants
peuvent effectivement réaliser la tiche. Les erreurs
de pointage relevées en condition perceptive sont
faibles dans les trois groupes. 1l y a cependant une
augmentation importante de I’erreur en condition
imagée chez les enfants de 5 ans et les retardés
mentaux. Cette augmentation est nettement plus
faible chez les enfants de 8 ans. Les personnes
retardées mentales semblent donc avoir des
difficultés importantes lorsqu’il s’agit d’imaginer les
déplacements en rotation des objets dans I’espace
tridimensionnel.

Lorsqu’il est assujetti 4 un jugement qui porte sur
I"identit¢ de I’objet (méme objet ou objet différent?),
le processus de rotation mentale semble donc &tre
relativement efficace 4 condition qu’il opére sur une
forme connue. La lenteur du processus de rotation
qui caractérise cependant certaines personnes
retardées mentales constitue probablement un handi-
cap dans des taches plus complexes ou plusieurs
rotations doivent étre effectuées successivement
(comme dans les cubes de Kohs, par exemple).
Lorsque les formes sont non famili¢res le processus
de rotation mentale échoue. Nous pensons que ¢’est
probablement le résultat d’une mauvaise analyse

spatiale des figures. Enfin, dans des épreuves de
rotations mentales de nature purement spatiale, ou
I’identité de I’objet importe peu et dans lesquelles la
question est de savoir « OU » se situe I’objet aprés
un déplacement, des difficultés importantes appa-
raissent.

CONCLUSION

L’ensemble des recherches présentées dans cet
article permet de faire une premiére approximation
du niveau de développement de la cognition visuelle
chez les personnes retardées mentales. Des points
forts apparaissent clairement au niveau de la mémo-
risation de stimulus visuels comme les visages, ou
de propriétés spatiales comme les localisations. La
réactivation des informations visuelles sous forme
d’images mentales statiques ou cinétiques fait par
contre entrevoir un niveau de développement trés
hétérogeéne qu’il faudra pouvoir expliquer préci-
sément.

En tout état de cause, le profil de résultats obtenu ne
peut pas é€tre attribué & un déficit spécifique du
buffer visuel comme nous ’envisagions au début de
nos investigations sur I'imagerie mentale (Courbois,
1996). Un tel déficit aurait effectivement des
répercussions sur toutes les activités d’imagerie
visuelle or, les résultats a certaines épreuves, comme
comparaison de visages ou comparaison de formes,
ne font pas apparaitre de difficultés particuliéres
chez les personnes retardées mentales. Le profil de
résultats obtenu ne peut pas non plus 8tre attribué a
un déficit particulier portant sur I’imageric mentale
cinétique, comme on aurait pu le prédire a partir de
la théorie piagétienne, car les secteurs de 1'imagerie
statique et cinétique possédent tous deux des points
forts et des points faibles.

Dans I’état actuel des recherches, I’hypothése d’une
difficulté qui porterait principalement sur la
dimension spatiale des taches d’imagerie semble étre
la plus plausible. On s’apercoit effectivement que
des différences claires apparaissent dans des
épreuves a forte composante spatiale, comme
I’épreuve des sondes dans sa version attentionnelle,
Iépreuve de localisation des objets aprés une
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rotation, ou 1’épreuve de rotation mentale de figures
non familiéres. Au contraire, des épreuves qui
mettent en jeu le systtme de traitement des
propriétés de I[’objet, comme les épreuves de
comparaison de visages ou de formes d’objets, ne
font pas apparaitre de difficultés particuliéres chez
les retardés mentaux. Enfin, des épreuves
«hybrides», qui mettent en jeu I’analyse d’une
propriété spatiale suite a la génération de I’'image de
’objet (comparaison de tailles) ou une opération de
transformation spatiale de I’image d’un objet
familier (rotation mentale de figures familiéres),
donnent des résultats intermédiaires. Dans ces
épreuves, le niveau de réussite des retardés mentaux
ne se différencie pas de fagon significative de celui
des enfants de méme age mental, mais les opérations
spatiales de comparaison de tailles ou de rotation
mentale semblent étre effectuées plus lentement (au
moins pour une partiec de retardés mentaux).
L’efficacité de ces processus est donc bonne, mais le
colit cognitif pour parvenir a la réponse correcte est
plus élevé. Une telle lenteur entraine probablement
une augmentation du risque d’erreur dans des
activités de résolution de problémes au cours
desquelles ces processus ¢lémentaires doivent étre
coordonnés & d’autres processus.

Confrontées a d’importantes difficultés d’abstrac-
tion, les personnes retardées mentales utilisent
donc probablement plus un mode de codage
imagé. Ce mode de codage semble cependant étre
plus ou moins développé en fonction des
propriétés qu’il traite. La récupération d’infor-
mations relatives aux propriétés visuelles des
objets semble étre relativement efficace. Ceci
constitue probablement une aide importante pour
ces personnes puisque toute propriété de 1’objet
qui n’aurait pas été¢ encodée sous forme abstraite
peut potentiellement étre récupérée a partir d’un
processus imagé (ex.: un chat a-t-il des mousta-
ches 7). Par contre, le traitement imagé des
informations de nature spatiale semble é&tre
beaucoup plus difficile pour ces personnes. Le
recours & I’imagerie mentale risque donc de leur
étre peu utile lorsqu’elles sont confrontées a des
problemes spatiaux pour lesquels elles ne
maitrisent pas forcément les procédures abstraites
de résolution (ex.: description d’itinéraires). En
ce sens, on peut se demander s’il ne s’agit pas la
d’un facteur qui contribue & aggraver le retard de
développement.

PROPOSITION FOR A THEORITICAL FRAMEWORK FOR THE
STUDY OF VISUAL COGNITION IN MENTAL RETARDATION

The Kosslyn’s model (1994) is used as a theoretical framework in order to synthesise
research about visual cognition in persons with mental retardation. Several experiments
about encoding, memorisation and visual mental imagery are reported. It is suggested that
the level of development of visual cognition in mentally retarded is not homogeneous,
and that imagery processing is more efficient for visual-object-properties than for spatial

properties.
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