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Introduction générale 

La mémoire de travail constitue l'une des fonctions cognitives essentielles au 

fonctionnement quotidien. Elle nous permet de retenir temporairement des informations, de 

les maintenir actives et de les manipuler afin de réaliser une tâche. Cette capacité intervient 

dans de nombreuses activités telles que le raisonnement, l'apprentissage, la compréhension 

du langage, la planification ou encore la résolution de problèmes. Elle entretient également 

des liens étroits avec d'autres fonctions cognitives, notamment l'intelligence fluide. 

Parmi les différents processus impliqués dans la mémoire de travail, le maintien de l'ordre 

sériel occupe une place centrale. En effet, de nombreuses activités nécessitent non seulement 

de retenir les informations, mais également de préserver leur ordre d'apparition. Que ce soit 

pour comprendre une phrase, effectuer un calcul ou exécuter une suite d'actions, la capacité 

à représenter correctement l'ordre des éléments est indispensable. 

Malgré son importance, les mécanismes cognitifs responsables du maintien de l'ordre 

sériel restent débattus. Deux grandes propositions théoriques dominent actuellement la 

littérature : la théorie du chaînage, qui suppose que les éléments sont reliés entre eux par des 

associations successives, et la théorie positionnelle, selon laquelle chaque information est 

associée à une position spécifique au sein de la séquence. Ces deux approches permettent 

d'expliquer plusieurs observations comportementales, tout en formulant des prédictions 

différentes. 

L'objectif de ce mémoire est de mieux comprendre les mécanismes impliqués dans le 

maintien de l'ordre sériel en mémoire de travail en confrontant expérimentalement ces deux 

propositions théoriques. 

1 Introduction  

1.a La mémoire de travail 
 

La mémoire de travail peut être définie comme la capacité à maintenir et à manipuler 

temporairement des informations afin de réaliser une tâche (Baddeley, 2012 ; Baddeley & 

Hitch, 1974). Elle constitue une fonction cognitive complexe, impliquée dans de nombreuses 

activités de la vie quotidienne. Elle intervient notamment dans le suivi d’une conversation, la 
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réalisation d’actions nécessitant plusieurs étapes successives, comme la conduite automobile, 

ou encore dans différentes situations d’apprentissage. La mémoire de travail joue également 

un rôle important dans l’apprentissage du langage, notamment à travers les processus 

impliqués dans le traitement sériel, tels que la décomposition des graphèmes ou l’organisation 

temporelle des informations linguistiques. Elle intervient également dans la réalisation de 

calculs, la réussite académique, les capacités d’apprentissage et l’intelligence fluide 

(Andersson, 2008 ; Archibald, 2017 ; Vernucci et al., 2021 ; Giofrè et al., 2017). Afin de proposer 

une explication du fonctionnement de la mémoire de travail, Baddeley et Hitch (1974) ont 

proposé un modèle comprenant initialement trois composantes : la boucle phonologique, le 

calepin visuo-spatial et l’administrateur central. Ce modèle a ensuite été complété par l’ajout 

du buffer épisodique (Baddeley, 2000). Toutefois, bien que ce modèle ait largement contribué 

à la compréhension de la mémoire de travail, il ne permet pas à lui seul de rendre compte de 

l’ensemble de sa complexité.  D’autres modèles théoriques ont donc été proposés afin 

d’intégrer les connaissances actuelles sur son fonctionnement, comme le modèle A-O-STM 

(Attentional–Order–Short-Term Memory) de Majerus et Poncelet (2009). Ce modèle propose 

une conception intégrative de la mémoire de travail en distinguant plusieurs niveaux de 

traitement impliqués dans le maintien temporaire de l’information. Il considère notamment 

trois composantes principales. Premièrement, une composante attentionnelle est nécessaire 

afin de maintenir l’attention sur les informations pertinentes et permettre leur maintien en 

mémoire de travail. Deuxièmement, pour le matériel verbal, les connaissances langagières 

interviennent à travers un accès aux représentations stockées en mémoire à long terme, 

comprenant notamment les connaissances sémantiques et lexicales, ainsi que les 

représentations phonologiques lexicales (pour les mots connus) et sous-lexicales (pour le 

traitement des sons et des non-mots). Enfin, ce modèle inclut une composante spécifique au 

traitement sériel de l’information. 

Les capacités liées au traitement de l’ordre semblent en effet constituer une dimension 

essentielle de la mémoire de travail et pourraient impliquer des processus partiellement 

distincts des mécanismes de maintien des items eux-mêmes (informations brutes). Dans de 

nombreuses situations cognitives, l’utilisation de la mémoire de travail repose conjointement 

sur le maintien des informations individuelles et sur leur organisation séquentielle. Par 

exemple, la compréhension d’un dialogue dépend non seulement des informations présentes, 

mais également de leur agencement temporel et syntaxique. De même, les compétences 
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arithmétiques reposent à la fois sur la manipulation d’informations individuelles, telles que les 

nombres et les opérateurs, et sur leur organisation séquentielle permettant de réaliser 

correctement une opération. Le traitement de l’ordre sériel joue également un rôle central 

dans l’apprentissage du langage au cours du développement (Archibald, 2017). La capacité à 

retenir et organiser successivement les sons, les mots et les structures linguistiques constitue 

une étape essentielle dans l’acquisition du langage. Ces processus liés à l’ordre sériel font donc 

aujourd’hui l’objet d’un intérêt croissant dans la littérature scientifique, avec l’émergence de 

différentes propositions théoriques visant à expliquer les mécanismes sous-jacents. L’objectif 

de ce travail est ainsi de contribuer à une meilleure compréhension des mécanismes impliqués 

dans le maintien et le traitement de l’ordre sériel en mémoire de travail. 

 

1.b Le problème de l’ordre sériel 
 

Lorsque nous composons un numéro de téléphone ou suivons une recette de cuisine, nous 

devons mémoriser non seulement les informations individuelles, telles que les chiffres ou les 

ingrédients, mais également leur ordre de présentation. Sans la conservation de cette 

organisation séquentielle, nous risquerions par exemple de composer un mauvais numéro de 

téléphone ou de ne pas réaliser correctement les différentes étapes d’une recette. Il est en 

effet nécessaire de retenir deux types d’informations : le numéro (ou l’ingrédient) mais 

également sa représentation ordinale dans une séquence donnée. Malgré l’importance du 

traitement de l’ordre dans de nombreuses activités cognitives, les mécanismes permettant 

l’encodage et le maintien de l’ordre sériel en mémoire de travail restent aujourd’hui débattus. 

Plusieurs propositions théoriques ont ainsi été développées afin d’expliquer la manière dont 

les informations séquentielles sont représentées et récupérées. Dans cette introduction, nous 

nous intéresserons plus particulièrement à deux grandes approches théoriques : les modèles 

reposant sur un traitement de type relationnel (« chaining ») et les modèles reposant sur un 

traitement de type positionnel. Nous présenterons les principaux arguments empiriques 

soutenant ou questionnant chacune de ces approches. L’objectif de ce travail est de confronter 

ces différentes propositions théoriques à travers une manipulation expérimentale visant à 

tester leurs prédictions comportementales. Nous allons dans un premier temps présenter 

brièvement les principales théories proposées pour expliquer l’encodage de l’ordre sériel, 

avant d’approfondir leurs mécanismes et leurs prédictions respectives. 
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1.c Résumé des différentes théories proposées dans la littérature 
 

La première théorie considérée dans le cadre de ce mémoire concerne la théorie du 

chaînage. Selon cette approche, le maintien de l’ordre sériel repose sur un traitement 

associatif entre les différents items d’une séquence. Chaque élément fournit ainsi un indice 

permettant de retrouver les items qui lui sont associés dans la séquence (Costa & Garcia-

Marques, 2006 ; Henson, 1998 ; Kalm & Norris, 2014 ; Lashley, 1951 ; Marshuetz, 2005 ; 

Murdock, 1995). Dans cette perspective, les items ne sont pas nécessairement associés à une 

position spécifique, mais plutôt reliés entre eux par des associations successives. Par exemple, 

si nous devons retenir une liste composée des éléments suivants : Banane ; Voiture ; Pomme ; 

Vélo, le modèle du chaînage suppose que Banane est associée à Voiture, Voiture à Pomme, et 

Pomme à Vélo. La récupération de la séquence s’effectuerait alors progressivement, chaque 

élément servant d’indice pour retrouver l’élément suivant, selon un fonctionnement 

comparable à un effet domino. 

 

La seconde grande approche concerne la théorie positionnelle. Selon cette théorie, le 

maintien de l’ordre repose sur l’association entre chaque item et une représentation de sa 

position dans la séquence, ces deux éléments étant considérés comme des représentations 

distinctes (Costa & Garcia-Marques, 2006 ; Henson, 1998 ; Kalm & Norris, 2014 ; Marshuetz, 

2005). Ainsi, dans une liste composée des éléments suivants : Éléphant ; Arbre ; Costume ; 

Livre, chaque item pourrait être associé à une position spécifique : Éléphant à la première 

position, Arbre à la deuxième, et ainsi de suite. Toutefois, la position peut être représentée de 

différentes manières. Elle peut notamment être encodée de manière absolue, c’est-à-dire en 

référence à une position fixe dans la séquence, ou de manière relative, en fonction des 

relations entre les éléments de la liste. Le modèle « start-end » proposé par Henson (1998) 

constitue un exemple de représentation positionnelle relative, dans laquelle les items sont 

codés en fonction de leur proximité avec le début ou la fin de la séquence. 

Dans les modèles positionnels, l’association entre un item et sa position nécessite 

l’utilisation d’un signal ou d’un marqueur permettant cette correspondance. Cependant, la 

nature exacte de ce signal reste encore débattue dans la littérature. Différents mécanismes ont 

ainsi été proposés afin d’expliquer comment une position peut être représentée en mémoire. 
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Parmi ces propositions figure notamment le modèle du gradient de primauté proposé par Page 

et Norris (1998). Selon cette approche, les items sont encodés selon différents niveaux 

d’activation, avec une diminution progressive de la force d’activation au cours de la séquence. 

Les premiers éléments bénéficieraient ainsi d’un niveau d’activation plus élevé que les 

éléments ultérieurs. La récupération de l’ordre s’effectuerait en sélectionnant successivement 

l’item présentant le niveau d’activation le plus élevé, puis en le retirant du système mnésique 

avant de sélectionner le suivant. 

D’autres propositions concernent également un marqueur de type temporel, qui suggère 

que l’ordre sériel pourrait être représenté grâce à des contextes dynamiques évoluant au cours 

du temps (Brown et al., 2000 ; Hurlstone et al., 2014 ; Magro et al., 2022). Une autre approche 

propose un rôle de l’attention spatiale, selon laquelle l’ordre pourrait être représenté dans une 

représentation mentale spatialisée, parfois décrite comme un « tableau blanc mental » 

(Abrahamse et al., 2014). Dans cette perspective, une séquence pourrait être organisée selon 

différentes dimensions spatiales internes, telles qu’une organisation de gauche à droite ou de 

haut en bas. 

 

Ainsi, cette première présentation permet de distinguer deux grandes familles théoriques 

concernant l’encodage de l’ordre sériel : les modèles reposant sur un traitement relationnel 

entre les items (chaînage) et les modèles reposant sur une représentation positionnelle. Dans 

le cadre de ce mémoire, l’objectif n’est toutefois pas de déterminer la nature précise du code 

positionnel utilisé, mais plutôt de confronter ces deux grandes propositions théoriques. Afin 

de comprendre les raisons motivant cette comparaison, il est nécessaire d’examiner les 

différentes observations qui peuvent être de nature comportementales, cérébral ou 

psychophysiologique utilisées pour évaluer les modèles de l’ordre sériel. La pertinence d’une 

théorie dépend notamment de sa capacité à expliquer et prédire les phénomènes observés 

lors des tâches impliquant un traitement séquentiel. 

 

Parmi ces observations comportementales, figure notamment l’effet de position sérielle 

décrit par Sternberg (1967), qui met en évidence une variation des temps de réaction lors de 

la récupération des items en fonction de leur position dans la séquence (Marshuetz, 2005 ; 

Sternberg, 1967). Les erreurs produites lors des tâches de rappel sériel constituent également 

une source d’information importante. Les erreurs de transposition, correspondant au rappel 
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d’éléments corrects mais dans une position incorrecte, permettent notamment d’étudier la 

manière dont l’ordre est représenté en mémoire (Brown et al., 2000 ; Hurlstone et al., 2014 ; 

Logan, 2021 ; Marshuetz, 2005). Un autre phénomène central concerne l’effet de distance. 

Celui-ci correspond au fait que la discrimination ou la récupération entre deux éléments 

proches dans une séquence est généralement plus difficile et plus lente que lorsqu’ils sont 

séparés par une distance plus importante (Abrahamse et al., 2014 ; Brown et al., 2007 ; 

Marshuetz, 2005 ; Zhou et al., 2021). Cet effet sera particulièrement important dans le cadre 

du présent mémoire. D’autres observations comportementales contribuent également à 

l’étude de l’ordre sériel, telles que les effets de primauté et de récence, correspondant à une 

meilleure récupération des éléments situés au début et à la fin d’une séquence (Cheng et al., 

2020 ; Hartley et al., 2016 ; Page & Norris, 1998), ou encore l’effet de similarité phonologique, 

selon lequel les séquences composées d’items phonologiquement proches sont plus difficiles 

à rappeler que celles composées d’items distincts (Hartley et al., 2016 ; Henson et al., 1996 ; 

Page & Norris, 1998). Enfin, certaines approches utilisent également des mesures 

complémentaires, telles que les techniques d’imagerie cérébrale ou les mesures 

psychophysiologiques, afin d’étudier les mécanismes impliqués dans le traitement de l’ordre 

sériel. Historiquement, la théorie du chaînage a été largement discutée et critiquée, 

notamment parce qu’elle ne permettait pas d’expliquer certains résultats expérimentaux 

importants. Toutefois, le développement de nouveaux modèles a récemment conduit à un 

regain d’intérêt pour cette approche, en proposant des mécanismes permettant de répondre 

à certaines limites initialement identifiées. 

 

1.d La théorie du chaînage 

1.d.i Les données en faveurs de la théorie du chaînage 
 

Données comportementales : 

Nous débutons par l’examen des données expérimentales soutenant la théorie du 

chaînage. Cette approche permet notamment d’expliquer certains aspects de l’effet de 

position sérielle. En effet, l’augmentation du temps nécessaire pour récupérer des éléments 

éloignés dans une séquence peut être interprétée comme la conséquence d’un parcours 

progressif des associations entre les différents items de la chaîne (Marshuetz, 2005). Ainsi, 

retrouver un élément éloigné nécessiterait de traverser plusieurs associations successives 

avant d’accéder à l’information recherchée. Au-delà du modèle de chaînage simple, plusieurs 
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modèles plus complexes reposant sur une logique associative ont été proposés. Parmi ceux-ci, 

le modèle TODAM (« Theory of Distributed Associative Memory »), proposé par Lewandowsky 

et Murdock (1989), constitue une évolution importante de cette approche. Contrairement au 

chaînage simple, dans lequel chaque item est uniquement associé à son voisin immédiat, le 

modèle TODAM repose sur un système de mémoire associative distribuée dans lequel chaque 

élément peut être associé aux autres éléments de la séquence. Cette architecture permet 

notamment d’expliquer plusieurs phénomènes observés dans les tâches d’ordre sériel, comme 

les effets de primauté et de récence (Hurlstone et al., 2014 ; Lewandowsky & Murdock, 1989). 

 

Plus récemment, Logan (2021) a proposé un nouveau modèle fondé sur une logique 

relationnelle : le modèle CRU (« Context Retrieval and Updating »). Contrairement aux modèles 

de chaînage classiques reposant sur une association directe entre les items, le modèle CRU 

propose que les éléments soient associés à un contexte évolutif lors de leur encodage (Logan, 

2021 ; Osth & Hurlstone, 2023). Le contexte correspond ici aux informations entourant 

l’encodage d’un élément mnésique. Par exemple, lorsqu’une information est mémorisée, celle-

ci est associée à un environnement physique particulier, ainsi qu’à un moment précis dans le 

temps. Lohnas et ses collaborateurs (2015) illustrent cette notion à travers la mémoire 

épisodique : le souvenir d’un événement, comme la récupération d’un diplôme, peut être 

associé au lieu, à la période et aux circonstances dans lesquelles celui-ci s’est produit. 

Dans le modèle CRU, Logan propose cependant un contexte principalement temporel, 

évoluant progressivement au cours de la présentation d’une séquence. Ce contexte est 

dynamique, cumulatif et continuellement mis à jour. Prenons l’exemple d’une séquence 

composée des lettres suivantes : « Y P U G H ». Lors de la présentation de la première lettre Y, 

celle-ci est associée au contexte initial, noté C’. Cette association entre le contexte et l’item (« 

C’ + Y ») est ensuite stockée en mémoire. Lors de la présentation de la lettre suivante P, le 

contexte est actualisé afin d’intégrer l’information précédemment encodée, produisant un 

nouveau contexte (« C’ + Y + P »), lui-même associé à l’item P. Ce processus se poursuit pour 

chaque nouvel élément présenté jusqu’à la fin de la séquence. Lors de la récupération, le 

modèle compare le contexte actuel avec les différents contextes enregistrés en mémoire. Afin 

de retrouver le premier élément, le système sélectionne le contexte le plus similaire au 

contexte initial, correspondant ici à « C’ + Y », permettant ainsi de récupérer la lettre Y. Le 

contexte de récupération est ensuite mis à jour en intégrant l’élément retrouvé (« C’ + Y »), 
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permettant de rechercher l’élément suivant grâce à la comparaison avec les contextes stockés 

(« C’ + Y + P », etc.). Ce processus se poursuit jusqu’à la récupération complète de la séquence. 

Le modèle CRU permet ainsi d’expliquer plusieurs observations comportementales 

associées à l’ordre sériel, notamment les effets de primauté et de récence, l’effet de longueur 

des séquences ainsi que les erreurs de transposition (Logan, 2021). Plus récemment, Osth et 

ses collaborateurs ont également montré, à travers des simulations du modèle CRU, que celui-

ci pouvait reproduire les résultats obtenus dans les séquences mixtes composées d’items 

phonologiquement similaires et dissimilaires (Osth & Hurlstone, 2023). Ces séquences 

présentent généralement un profil d’erreurs en « dent de scie », avec davantage d’erreurs pour 

les items phonologiquement similaires que pour les items distincts (Henson et al., 1996 ; Osth 

& Hurlstone, 2023). Cette observation constitue un résultat particulièrement important pour 

les modèles de chaînage. Historiquement, l’incapacité à expliquer ce type de phénomène 

représentait effectivement une limite majeure attribuée aux approches relationnelles de 

l’ordre sériel (Henson et al., 1996 ; Osth & Hurlstone, 2023). Les modèles récents, tels que le 

CRU, ont cependant permis de répondre à certaines de ces critiques en proposant une 

architecture associative plus flexible. 

 

1.d.ii Les données en défaveur de la théorie du chaînage 
 

Données comportementales : 

Nous allons maintenant aborder les observations qui ont historiquement constitué des 

limites pour la théorie du chaînage. Certaines données expérimentales semblent en effet 

difficilement compatibles avec les versions simples de cette approche, notamment lorsque les 

associations entre items sont considérées comme le principal mécanisme permettant le 

maintien et la récupération de l’ordre sériel. 

Un premier argument concerne l’effet de distance. Dans un modèle de chaînage simple, 

l’existence d’associations fortes entre des items successifs devrait théoriquement faciliter la 

récupération des éléments proches dans une séquence. Ainsi, retrouver un item devrait être 

plus rapide lorsque l’élément recherché lui est directement associé. Prenons l’exemple d’une 

séquence composée des éléments suivants : voiture ; guitare ; livre ; maison. Si l’item « guitare 

» est fortement associé à « livre », la récupération de « guitare » devrait faciliter l’accès à « 

livre ». Pourtant, les observations classiques montrent généralement un effet opposé, avec 
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une récupération plus difficile et plus lente lorsque les éléments sont proches dans la séquence 

(Abrahamse et al., 2014 ; Marshuetz, 2005 ; Zhou et al., 2021). 

Cependant, des travaux récents invitent à nuancer cette interprétation en mettant en 

évidence un effet de distance inverse (Attout et al., 2022 ; Dewulf et al., 2024). Celui-ci 

correspond à des performances meilleures pour les éléments proches, particulièrement pour 

les items adjacents (distance 1). Contrairement à l’effet de distance classique, cet effet est 

compatible avec une conception associative de l’ordre sériel, puisque les éléments 

directement liés pourraient être récupérés plus facilement. Initialement observé dans les 

tâches de jugement de magnitude numérique, cet effet a également été rapporté dans des 

tâches de jugement d’ordre sériel en mémoire de travail (Attout et al., 2022 ; Dewulf et al., 

2024). Les différences entre les résultats antérieurs et ces observations récentes pourraient 

notamment s’expliquer par des différences méthodologiques, telles que les analyses utilisées 

ou l’absence d’examen spécifique des items adjacents (Attout et al., 2022). 

Une seconde critique importante concerne l’absence apparente de propagation 

systématique des erreurs lors de la récupération. Dans une conception associative simple, une 

erreur sur un item pourrait théoriquement entraîner une succession d’erreurs, puisque chaque 

élément sert d’indice pour retrouver l’élément suivant. Par exemple, si un item est mal 

récupéré, les associations suivantes pourraient être perturbées et conduire à une récupération 

incorrecte des éléments ultérieurs (Abrahamse et al., 2014 ; Henson, 1998 ; Marshuetz, 2005 

; Murdock, 1995). Toutefois, les observations expérimentales montrent qu’une erreur isolée 

n’empêche pas nécessairement la récupération correcte des éléments suivants. Cette absence 

de propagation systématique constitue une difficulté pour les modèles de chaînage simples. 

Néanmoins, certains modèles associatifs plus complexes, comme TODAM, permettent de 

répondre en partie à cette limite (Henson et al., 1996 ; Hurlstone et al., 2014). 

La présence d’éléments répétés dans une séquence constitue également une difficulté pour 

les modèles de chaînage classiques (Brown et al., 2000 ; Henson, 1998 ; Hurlstone et al., 2014). 

Prenons l’exemple d’un numéro de téléphone : 05256179. Le chiffre « 5 » apparaît deux fois 

dans la séquence. Dans une représentation fondée uniquement sur les associations entre 

items, la première occurrence de 5 serait associée au chiffre suivant « 2 », tandis que la 

seconde occurrence serait associée à « 6 ». Le système doit alors distinguer deux 

représentations identiques possédant des associations différentes, ce qui représente une 
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difficulté pour une architecture associative simple. Enfin, comme évoqué précédemment, une 

limite historique majeure du chaînage concerne son incapacité initiale à expliquer les profils 

d’erreurs en « dent de scie » observés dans les séquences composées d’items 

phonologiquement similaires et dissimilaires (Henson et al., 1996). Cependant, les modèles 

associatifs récents, notamment le modèle CRU, permettent désormais de reproduire ces 

observations grâce à une représentation contextuelle dynamique (Logan, 2021 ; Osth & 

Hurlstone, 2023). 

Technique d’imagerie cérébrale : 

Au-delà des observations comportementales, certaines études ont également comparé les 

modèles de l’ordre sériel à l’aide de techniques de neuroimagerie. Kalm et Norris (2014) ont 

notamment étudié les profils d’activation cérébrale associés au maintien de l’ordre sériel. Leurs 

résultats semblent davantage compatibles avec une représentation positionnelle qu’avec un 

fonctionnement reposant uniquement sur des associations inter-items, suggérant ainsi une 

implication de représentations liées à la position plutôt qu’un simple chaînage associatif. 

 

1.e La théorie positionnelle 
 

Nous avons précédemment vu que la théorie du chaînage permet d’expliquer certaines 

observations comportementales liées à l’ordre sériel, tout en rencontrant plusieurs difficultés 

pour rendre compte d’autres phénomènes. Nous allons maintenant aborder la théorie 

positionnelle, qui constitue aujourd’hui l’un des cadres théoriques les plus étudiés dans le 

domaine de l’ordre sériel. Selon cette approche, les items sont associés à une représentation 

de leur position dans la séquence, considérée comme une information distincte de l’item lui-

même. Cependant, la nature exacte du signal permettant de représenter cette position reste 

encore débattue dans la littérature et ne constitue pas l’objet principal de ce mémoire. À titre 

informatif, les modèles proposant un codage temporel disposent actuellement d’un nombre 

important d’arguments empiriques en leur faveur (Attout et al., 2026). D’autres propositions, 

notamment basées sur un codage spatial ou sur différents types de contexte, ont également 

été avancées. 

Ces différents types de codes positionnels permettent d’expliquer certaines observations 

comportementales associées au traitement de l’ordre sériel, mais présentent également des 

limites. Nous présenterons donc brièvement les principales propositions associées à la théorie 
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positionnelle, en mettant en évidence leurs prédictions comportementales ainsi que les 

éléments empiriques favorables et défavorables à ces modèles. 

 

1.e.i.A Les données en faveur de la théorie positionnelle  
 

Codage par attention spatiale 

Une première proposition concernant la nature du code positionnel repose sur l’hypothèse 

d’une représentation spatiale de l’ordre sériel. Plusieurs travaux suggèrent l’implication de 

réseaux cérébraux associés au traitement spatial et attentionnel lors des tâches d’ordre en 

mémoire de travail, notamment le réseau fronto-pariétal, le réseau attentionnel dorsal ainsi 

que le sillon intrapariétal (Abrahamse et al., 2014 ; Attout et al., 2022 ; Majerus, 2019 ; Zhou 

et al., 2021). Plus particulièrement, plusieurs études soulignent une distinction entre le 

traitement des items et celui de leur ordre : le sillon intrapariétal gauche serait davantage 

impliqué dans le maintien des informations relatives aux items, tandis que le sillon 

intrapariétal droit participerait davantage au maintien de l’ordre sériel (Abrahamse et al., 2014 

; Majerus, 2010 ; Majerus, 2019). 

 

Des données psychophysiologiques apportent également des arguments en faveur d’une 

représentation spatiale de l’ordre. Rasoulzadeh et ses collaborateurs (2021) ont étudié 

plusieurs marqueurs EEG associés à l’orientation de l’attention dans une tâche de mémoire de 

travail impliquant du matériel non spatial. La présence de ces marqueurs dans une tâche 

d’ordre sériel suggère que des mécanismes attentionnels spatiaux pourraient contribuer au 

maintien de l’ordre, même lorsque le matériel présenté ne possède pas de dimension spatiale 

explicite. Des résultats issus du suivi oculaire vont également dans ce sens. Sahan et ses 

collaborateurs (2022) ont montré que les participants effectuaient davantage de mouvements 

oculaires vers la gauche lors de la récupération d’items situés en début de séquence et vers la 

droite pour les items situés en fin de séquence. Les auteurs interprètent ces mouvements 

comme le reflet d’une représentation spatiale interne de la séquence, organisée de gauche à 

droite. 

 

Au niveau comportemental, cette hypothèse permet notamment d’expliquer plusieurs 

effets observés dans les tâches d’ordre sériel. L’augmentation du temps de récupération pour 
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des items éloignés pourrait refléter la nécessité de parcourir une représentation spatiale 

interne afin d’accéder à l’information recherchée (Abrahamse et al., 2014 ; De Belder et al., 

2015). L’effet de distance pourrait également être expliqué par une plus grande confusion 

entre des positions proches dans cet espace mental. De même, les effets de primauté et de 

récence pourraient s’expliquer par une meilleure discrimination des positions situées aux 

extrémités de la représentation spatiale (Cristoforetti et al., 2022). Un autre argument 

comportemental repose sur les effets SNARC et SPOARC. L’effet SNARC correspond à une 

association entre la grandeur numérique et la rapidité des réponses selon la main utilisée : les 

petits nombres sont généralement associés à des réponses plus rapides avec la main gauche, 

tandis que les grands nombres sont associés à des réponses plus rapides avec la main droite 

(Abrahamse et al., 2014 ; Guida et al., 2018 ; Shaki & Gevers, 2011). L’effet SPOARC correspond 

à un phénomène similaire appliqué à l’ordre sériel, avec des réponses plus rapides de la main 

gauche pour les items en début de séquence et de la main droite pour les items en fin de 

séquence (Guida et al., 2018 ; Majerus, 2019 ; van Dijck et al., 2020). Ces observations 

suggèrent que l’ordre sériel pourrait être représenté spatialement, possiblement sous 

l’influence des habitudes culturelles liées au sens de lecture (Abrahamse et al., 2014 ; Guida 

et al., 2018). 

 

Enfin, des données neuropsychologiques issues de patients présentant une héminégligence 

apportent des résultats plus nuancés. Antoine et ses collaborateurs (2019) ont observé que 

ces patients présentaient des performances préservées pour le traitement des items, mais une 

diminution des performances concernant l’ordre sériel. Toutefois, les erreurs n’étaient pas 

spécifiquement limitées à une extrémité de la séquence. Les auteurs proposent que les 

patients puissent compresser la représentation séquentielle dans leur espace préservé, 

entraînant une diminution de la distinction entre les positions. 

 

La théorie temporelle 

Une autre possibilité concernant la nature du code positionnel repose sur une 

représentation temporelle de l’ordre sériel. Le modèle OSCAR (« Oscillator-Based Associative 

Recall ») proposé par Brown et ses collaborateurs (2000) suggère que chaque item est associé 

à un contexte temporel dynamique correspondant à un état particulier de l’horloge interne. 

Lors de la récupération, le système recrée cette évolution temporelle afin de retrouver 
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progressivement les différents éléments de la séquence. Cette approche permet notamment 

d’expliquer l’effet de distance : des éléments proches temporellement possèdent des 

contextes similaires et sont donc plus difficiles à distinguer (Brown et al., 2007 ; Hurlstone et 

al., 2014). Elle permet également d’expliquer les effets de primauté et de récence par un « 

effet de bord », selon lequel les premiers et derniers éléments disposent de moins d’éléments 

voisins susceptibles de créer des confusions (Brown et al., 2000 ; Brown et al., 2007). Le 

modèle prédit également un effet d’isolation temporelle : les éléments suffisamment éloignés 

temporellement devraient être mieux discriminés et donc mieux rappelés. Cet effet a 

effectivement été observé dans certaines tâches de rappel libre, mais reste plus difficilement 

observable dans les tâches de rappel sériel immédiat où l’ordre exact doit être maintenu 

(Brown et al., 2007 ; Hartley et al., 2016 ; Lewandowsky et al., 2008 ; Peteranderl & Oberauer, 

2018). 

 

1.e.i.B Les données en défaveur de la théorie positionnelle 
 

Codage spatiale 

Nous allons maintenant examiner certaines données qui nuancent l’hypothèse d’un 

encodage spatial de l’ordre sériel. Il est important de préciser que ces résultats ne remettent 

pas nécessairement en cause la théorie positionnelle dans son ensemble. Ils suggèrent plutôt 

que les marqueurs utilisés pour représenter l’ordre pourraient être flexibles et dépendre de 

différents facteurs, tels que les ressources cognitives, l’expérience individuelle ou encore le 

contexte de la tâche. Concernant le codage spatial, plusieurs études suggèrent que la 

représentation spatiale de l’ordre sériel n’est pas systématique. Bottini et ses collaborateurs 

(2016) ont notamment étudié l’impact de l’expérience visuelle sur l’organisation spatiale des 

séquences. Leurs résultats montrent que, contrairement aux participants voyants et aux 

participants devenus aveugles tardivement, les participants aveugles précoces ne présentaient 

pas d’effet SPOARC, bien qu’ils soient capables de maintenir correctement l’ordre des 

éléments. Ces résultats suggèrent que l’organisation spatiale de l’ordre pourrait dépendre de 

l’expérience sensorielle et du développement. Cette influence de l’expérience est également 

retrouvée dans les travaux portant sur les effets SNARC et SPOARC. Guida et al. (2018) ont 

montré que l’organisation spatiale des représentations sérielles pouvait être influencée par les 

habitudes culturelles, notamment le sens de lecture. De même, van Dijck et al. (2020) ont 
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observé que les enfants préalphabétisés ne présentaient pas tous une organisation spatiale de 

l’ordre sériel, malgré leur capacité à restituer correctement les séquences. Ces résultats 

soutiennent l’idée que la représentation spatiale constitue un mécanisme possible parmi 

plusieurs stratégies d’encodage, plutôt qu’un mécanisme universel. 

 

Codage temporelle  

Le codage temporel présente également certaines limites. Comme évoqué précédemment, 

les modèles temporels permettent notamment d’expliquer certains effets comportementaux 

tels que l’effet de distance, en considérant que des éléments proches temporellement sont 

plus difficiles à discriminer (Brown et al., 2007 ; Hurlstone et al., 2014). Ils permettent 

également d’expliquer certains phénomènes comme l’effet de primauté et de récence, à 

travers l’idée que les éléments situés aux extrémités d’une séquence disposent de moins de 

voisins temporels et sont donc moins sujets aux confusions. Cependant, certains résultats 

restent difficiles à expliquer par cette approche. Par exemple, l’effet d’isolation temporelle, 

prédit par ces modèles, apparaît principalement dans les tâches de rappel libre et semble 

moins présent dans les tâches de rappel sériel immédiat (Morin et al., 2010 ; Hartley et al., 

Hitch, 2016 ; Lewandowsky et al., 2008 ; Peteranderl & Oberauer, 2018). De plus, les modèles 

temporels expliquent difficilement certains phénomènes comme l’effet de regroupement, 

correspondant à une amélioration des performances lorsque des groupes d’items sont séparés 

par des intervalles plus longs (Brown et al., 2007 ; Hurlstone et al., 2014). 

 

Ainsi, malgré les nombreux arguments en faveur d’un encodage positionnel, aucune forme 

spécifique de marqueur positionnel ne permet actuellement d’expliquer l’ensemble des 

observations comportementales. Il est possible que l’encodage sériel repose sur une 

combinaison de plusieurs mécanismes, utilisés de manière flexible selon la nature de la tâche, 

les caractéristiques du matériel ou les ressources disponibles. 

 

À ce jour, aucun consensus ne permet donc d’expliquer précisément les mécanismes 

impliqués dans le maintien de l’ordre sériel. L’objectif de ce mémoire est de proposer un 

nouveau paradigme expérimental permettant d’apporter un élément supplémentaire à cette 

question. Plus précisément, nous cherchons à confronter deux grandes propositions 

théoriques : la théorie du chaînage et la théorie positionnelle. Ces deux approches proposent 
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des prédictions comportementales distinctes concernant les effets de distance. La théorie du 

chaînage prédit notamment un effet de distance inverse, tandis que la théorie positionnelle 

prédit un effet de distance standard. Afin d’examiner ces prédictions, nous proposons de 

perturber les mécanismes supposés sous-jacents à ces deux théories à l’aide de tâches 

interférentes spécifiques. Une tâche visant un traitement associatif sera utilisée afin de cibler 

les processus associés au chaînage, tandis qu’une tâche visant un traitement positionnel sera 

utilisée afin de cibler les processus associés à la théorie positionnelle. L’objectif sera alors 

d’évaluer si ces perturbations entraînent une modulation différente des effets de distance 

observés. 

 

2 Objectifs et hypothèses 
 

Notre objectif est de mieux comprendre les mécanismes impliqués dans la rétention de 

l’ordre sériel en mémoire de travail, en adoptant une approche permettant d’examiner 

conjointement les principales propositions théoriques avancées dans la littérature. En effet, 

les différents modèles proposés pour expliquer l’ordre sériel ont souvent été étudiés de 

manière indépendante, alors qu’il est possible que la complexité du phénomène ne puisse être 

expliquée par un seul mécanisme (Fischer-Baum & McCloskey, 2015). Nous nous intéresserons 

donc aux deux grandes familles de modèles actuellement proposées : les modèles de chaînage, 

reposant sur des associations entre les différents items d’une séquence, et les modèles 

positionnels/ordinaux, reposant sur l’association des items à des marqueurs de position. 

Afin d’examiner ces deux types de représentations, nous proposons une approche indirecte 

basée sur la perturbation de leurs prédicteurs comportementaux. En effet, les modèles de 

l’ordre sériel prédisent des observations comportementales distinctes, notamment au travers 

des effets de distance. L’effet de distance standard, caractérisé par une meilleure performance 

en mémoire de travail ainsi qu’un temps de réaction plus court pour les items éloignés dans la 

séquence, est généralement associé à un traitement de type positionnel, dans lequel les items 

sont associés à une position spécifique. À l’inverse, l’effet de distance inverse, caractérisé par 

un avantage pour les items proches dans la séquence, en termes de performance en mémoire 

de travail et en rapidité, est davantage compatible avec un traitement relationnel reposant sur 

des associations entre items adjacents, comme proposé par les modèles de chaînage. 
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Ainsi, si ces différents codes participent effectivement au maintien de l’ordre sériel, il 

devrait être possible de moduler ces effets de distance en perturbant les ressources cognitives 

impliquées dans ces deux types de traitement. Pour tester cette hypothèse, nous avons mis en 

place une tâche de mémoire de travail incluant une tâche interférente réalisée durant la phase 

de maintien. Cette tâche interférente était supposée solliciter préférentiellement un 

traitement relationnel ou un traitement positionnel, permettant ainsi d’examiner l’impact 

d’une perturbation spécifique sur les mécanismes de maintien de l’ordre sériel. Le choix 

d’introduire la tâche interférente durant la phase de maintien, plutôt que durant l’encodage, 

repose sur la volonté d’éviter une perturbation directe de la formation des associations entre 

items, notamment dans la condition visant à solliciter le traitement de type chaînage. 

L’expérience comprenait trois conditions expérimentales : une condition de perturbation de 

type chaînage, une condition de perturbation de type positionnelle et une condition contrôle. 

Dans cette dernière condition, les participants réalisaient uniquement la tâche de mémoire de 

travail, avec une durée de maintien équivalente à celle imposée par les tâches secondaires. 

Cette condition permet d’obtenir une mesure de référence des effets de distance, qui peut 

ensuite être comparée aux effets observés lors des différentes conditions de perturbation. 

 

Plus précisément, trois hypothèses peuvent être formulées : 

Hypothèse de traitement de type chaînage (condition chaining) : 

Si le maintien de l’ordre sériel repose sur des associations inter-items, une perturbation du 

traitement relationnel devrait affecter ces associations. Cette perturbation devrait se traduire 

par une diminution des performances en mémoire de travail et une augmentation des temps 

de réaction, particulièrement pour les items adjacents (distance 1), correspondant à une 

diminution de l’effet de distance inverse. 

 

Hypothèse de traitement de type positionnel (condition position) : 

Si le maintien de l’ordre sériel repose sur un codage positionnel, une perturbation des 

marqueurs positionnels devrait affecter la récupération des items associés à leur position dans 

la séquence. Cette perturbation devrait se traduire par une diminution des performances en 

mémoire de travail et une augmentation des temps de réaction, notamment pour les items 

éloignés (distance 3), correspondant à une diminution de l’effet de distance standard. 
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Hypothèse d’une utilisation conjointe des deux types de représentation. 

Si l’ordre sériel repose sur une combinaison entre des mécanismes relationnels et positionnels, 

la perturbation d’un type de représentation pourrait entraîner une compensation par l’autre 

mécanisme. 

Ainsi : 

• En cas de perturbation de type chaînage, une diminution de l’effet de distance inverse 

pourrait être accompagnée d’une augmentation de l’effet de distance standard ; 

• En cas de perturbation de type positionnelle, une diminution de l’effet de distance 

standard pourrait être accompagnée d’une augmentation de l’effet de distance inverse. 

 

Au regard de ces hypothèses, nous nous attendons donc à observer une interaction entre 

la condition expérimentale et la distance, aussi bien pour les performances en mémoire de 

travail que pour les temps de réaction. Plus précisément, une modification des effets de 

distance selon le type de tâche interférente indiquerait une contribution spécifique des 

mécanismes perturbés dans le maintien de l’ordre sériel. 

 

3 Méthodologie 

3.a Participants 

 

Dans le cadre de cette étude, nous avons recueilli des données sur 50 sujets (24 participants 

hommes et 26 participantes femmes), âgés de 18 à 30 ans, avec une moyenne d’âge de 22,4 

ans. Afin de participer, les sujets devaient être francophones, avoir entre 18 et 30 ans, et ne 

pas présenter de trouble de l’apprentissage (exemples : dyslexie, dyscalculie) ou de trouble 

neurodéveloppemental (exemple : TDA/H). Les sujets devaient également avoir une vision et 

une audition correctes et/ou corrigées (ou ne présentant pas d’entrave à la réalisation de 

l’expérience) lors de la passation de l’expérience. L’étude a été autorisée par le comité 

d’éthique Hospitalo-Facultaire de l’université de Liège. Un formulaire de consentement a été 

distribué afin de leur donner les informations nécessaires et ainsi, récolter leur signatures et 

accord, en condition de participant informé et éclairé. 
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La taille de l’échantillon a été déterminée selon une approche bayésienne séquentielle 

(Schönbrodt et al., 2017). Les analyses bayésiennes présentent plusieurs avantages, 

notamment la possibilité de quantifier directement le degré d’évidence en faveur ou en 

défaveur d’un modèle, contrairement aux approches fréquentistes qui évaluent 

principalement la compatibilité des données avec une hypothèse nulle (Schönbrodt et al., 

2017). L’approche séquentielle permet également de suivre l’évolution de cette évidence au 

cours de l’augmentation de la taille de l’échantillon et d’évaluer la stabilité des conclusions 

statistiques. Dans cette étude, une première analyse bayésienne a été réalisée après le 

recrutement de 30 participants. Les analyses ont ensuite été répétées après l’ajout successif 

de chaque participant jusqu’à l’effectif final de 50 participants. Cette procédure avait pour 

objectif d’examiner la stabilité du modèle privilégié au cours de l’augmentation de la taille de 

l’échantillon. Bien que les approches bayésiennes séquentielles puissent être utilisées afin de 

définir une règle d’arrêt basée sur l’atteinte d’un niveau d’évidence prédéfini, il reste possible 

de poursuivre le recrutement après l’obtention d’un tel critère lorsque l’objectif est d’obtenir 

une estimation plus précise des effets étudiés (Schönbrodt et al., 2017). Ainsi, le recrutement 

a été poursuivi jusqu’à un effectif final de 50 participants afin d’obtenir une estimation plus 

précise des modèles étudiés. L’analyse de stabilité a été réalisée uniquement sur les temps de 

réaction, ceux-ci constituant une mesure plus sensible des variations du traitement cognitif. 

Contrairement aux performances en mémoire de travail, qui correspondent à une mesure 

proportionnelle pouvant être limitée par des effets plafond, les temps de réaction constituent 

une mesure continue ce qui correspond à une métrique plus précise et plus fine pour 

quantifier des différences (Luck & Gold, 2008). 

À chaque étape de l’analyse séquentielle, le modèle gagnant ainsi que son facteur de Bayes 

(BF10) ont été relevés. Un critère opérationnel de stabilisation du modèle a été défini : le 

modèle était considéré comme stable lorsque le même modèle gagnant était retrouvé lors de 

cinq analyses successives avec un BF10 supérieur à 3 en comparaison au second meilleur 

modèle. Ce critère permettait d’identifier une convergence progressive du modèle privilégié 

au cours de l’augmentation de la taille de l’échantillon.  

 

Au cours de l’examen des données, des temps de réaction particulièrement élevés ont été 

identifiés dans les distributions. Cette observation a conduit à examiner plus précisément la 

distribution des temps de réaction et à envisager l’influence potentielle de ces valeurs 
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extrêmes sur les analyses. Une procédure de nettoyage fondée sur la médiane des écarts 

absolus (MAD, Median Absolute Deviation) (Leys et al., 2013) a alors été appliquée à postériori 

afin d’évaluer la robustesse des résultats. La procédure de nettoyage ainsi que les analyses 

complémentaires réalisées sur les temps de réaction sont détaillées dans la section consacrée 

à leur analyse. Les deux analyses séquentielles indiquent une stabilité du modèle gagnant au 

cours de l’ajout progressif des participants. Cependant l’évaluation du modèle gagnante 

s’avère différente en fonction de l’analyse effectué (données brutes vs nettoyées). L’évolution 

du support relatif du modèle gagnant par rapport au deuxième modèle le mieux soutenu est 

présentée en Annexe A pour les données brutes et en Annexe B pour les données après 

nettoyage MAD. 

 

3.b Matériel 

L’expérience a été réalisée à l’aide du logiciel PsychoPy (Peirce et al., 2022). Le matériel 

expérimental repose sur deux types de stimuli : des items verbaux à mémoriser, pour la tâche 

de mémoire de travail, et des « blobs » (formes abstraites) utilisés dans le cadre de la tâche 

secondaire. Le choix d’utiliser du matériel visuel dans la tâche secondaire s’inscrit dans une 

réflexion plus générale concernant les mécanismes impliqués dans le traitement de l’ordre 

sériel. En effet, il existe actuellement un débat concernant le caractère général ou spécifique 

au domaine des mécanismes de codage de l’ordre sériel. Certains travaux suggèrent 

l’existence de mécanismes généraux indépendants de la nature du matériel présenté, tandis 

que d’autres proposent des mécanismes partiellement spécifiques au domaine, pouvant 

différer selon que le matériel est verbal ou visuel (Ginsburg et al., 2017 ; Tian et al., 2022). 

Dans cette perspective, une étude complémentaire sera réalisée ultérieurement afin 

d’examiner cette question en utilisant une tâche secondaire de nature verbale, composée de 

non-mots. La comparaison entre ces deux approches permettra d’explorer davantage la 

contribution potentielle de mécanismes généraux versus spécifiques au domaine dans le 

maintien de l’ordre sériel. Les items à mémoriser étaient constitués de lettres présentées 

successivement au centre de l’écran. Ces lettres étaient phonologiquement dissimilaires. 

Seules des consonnes ont été utilisées afin d’éviter que les participants ne puissent recourir à 

des stratégies de regroupement basées sur la formation de mots ou de pseudo-mots 

impliquant des voyelles, ce qui aurait pu faciliter la mémorisation des six éléments. Les blobs 
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ont été générés à l’aide d’un générateur en ligne et correspondent à trois formes distinctes 

les unes des autres (https://gradients.app/fr/blob). 

3.c Méthode 

3.c.i Générale 
 

Afin d’examiner l’implication de mécanismes relationnels et positionnels dans le maintien 

de l’ordre sériel, nous avons cherché à moduler les effets de distance en perturbant les 

processus de maintien en mémoire de travail à l’aide d’une tâche secondaire. Plus 

précisément, une double tâche a été utilisée afin d’interférer avec les processus impliqués 

durant la phase de maintien. Trois distances entre les items sont manipulées afin de permettre 

une interprétation plus fine des effets observés. Chaque essai débute par la présentation 

séquentielle de six items au centre de l’écran, afin de limiter l’utilisation de stratégies de 

reconstruction spatiale. Cette phase est ensuite suivie d’une tâche secondaire pouvant 

prendre deux formes : (1) une tâche visant à perturber un traitement de type relationnel 

(condition chaining), ou (2) une tâche sollicitant un traitement de type positionnel (condition 

position). Les deux tâches secondaires devaient être similaire en termes de difficulté et de 

matériel, afin que les effets ne soit pas imputable, à ces seules différences de conception. La 

tâche secondaire comporte trois essais de détection par séquence (une description détaillée 

est présentée dans la section « Procédure »).  

Le choix d’utiliser trois essais de détection répond à un compromis méthodologique entre 

plusieurs objectifs : assurer une exposition suffisante à la tâche interférente tout au long de 

l’expérience, afin de maximiser son potentiel de perturbation du traitement sériel, maintenir 

une durée expérimentale raisonnable et conserver un niveau de difficulté accessible. Une 

condition contrôle de maintien est également incluse afin d’obtenir une mesure de référence 

des effets de distance, en l’absence d’interférence spécifique (voir Figure 1). L’expérience se 

déroule sur ordinateur et comprend trois blocs correspondant aux trois conditions 

expérimentales (chaîning, position et contrôle).  

L’ordre de présentation des blocs est randomisé afin de limiter les effets liés à la fatigue ou 

à l’ordre de passation. Un fichier expérimental distinct est attribué à chaque participant afin 

de contrôler l’ordre des essais, tout en conservant une structure expérimentale identique 

entre les participants. L’expérience comprend un total de 198 essais, répartis équitablement 

https://gradients.app/fr/blob
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entre les trois conditions expérimentales (66 essais par condition), avec 22 essais pour 

chacune des trois distances manipulées (distances 1, 2 et 3). 

 

Un contrôle particulier a été appliqué concernant les positions sondées. En effet, l’effet de 

distance classique peut potentiellement être influencé par les effets de primauté et de 

récence, associés aux positions extrêmes d’une liste. Des distances importantes entre deux 

items peuvent effectivement impliquer plus fréquemment, des positions de début ou de fin 

de séquence, qui bénéficient généralement d’un avantage mnésique. Ainsi, l’effet de distance 

pourrait être partiellement confondu avec ces effets liés aux positions extrêmes (Dewulf et 

al., 2024). Afin de limiter ces facteurs confondants, la majorité des sondes concernait des 

positions intermédiaires. Parmi les 22 essais correspondant à chaque distance, 18 essais 

portaient sur des positions centrales, tandis que 4 essais incluaient des positions de début ou 

de fin de liste. La présence de quelques sondes en position extrême était néanmoins 

nécessaire afin d’éviter que les participants identifient une absence systématique de ces 

positions et adaptent leur stratégie de mémorisation en conséquence. Enfin, les sondes 

étaient équilibrées selon la réponse attendue, avec 11 essais nécessitant une réponse positive 

et 11 essais nécessitant une réponse négative pour chaque condition expérimentale. 

Avant de commencer l’expérience, les sujets réalisent une phase d’entraînement 

comprenant plusieurs étapes : un entraînement à la tâche de mémoire de travail seule 

(encodage et test sériel de la sonde), un entraînement aux tâches interférentes seules 

(chaining et position), puis un entraînement combinant les lettres et les tâches interférentes 

(un essai chaining, un essai position et un essai contrôle). Cette phase d’entraînement permet 

aux sujets de se familiariser avec le matériel expérimental et d’assimiler correctement les 
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consignes.  L’ensemble du protocole a subi des tests pilotes, afin de vérifier de la faisabilité de 

l’expérience. Voir la figure 1 pour observer une représentation de la tâche avec les deux tâches 

interférentes. 

3.c.ii Tâche de mémoire de travail 

À chaque essai, les participants sont exposés à une séquence composée de six lettres. Cette 

phase d’encodage est suivie soit d’une tâche secondaire, répétée trois fois dans les conditions 

de chaining ou de position, soit d’une phase de maintien équivalente en termes de temps dans 

la condition contrôle. Les lettres sont présentées successivement au centre de l’écran pendant 

500 ms chacune, avec un intervalle de 200 ms entre chaque présentation. Après la phase de 

maintien, une sonde composée de deux lettres présentées verticalement apparaît à l’écran. 

La lettre du haut est censée correspondre à celle qui précédait la lettre du bas dans la 

séquence initiale (ordre absolue). Les participants doivent alors indiquer si l’ordre des deux 

lettres correspond à celui observé dans la séquence initiale. 

Procédure de la tâche de mémoire de travail  

Le participant est informé, via les consignes expérimentales, qu’il doit mémoriser une 

séquence composée de six lettres. Lors de la présentation de la sonde, aucune limite de temps 

Figure 1 Représentation de la tâche selon le type d'interférence (chaînage ou positionnelle) 

 

Tâche de mémoire de 
travail 

Tâche secondaire 

Tâche de mémoire de 
travail 

Encodage Rappel 
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de réponse n’est imposée ; le participant est invité à répondre dès qu’il estime disposer de la 

réponse. Il est également précisé que le jugement doit porter sur l’ordre absolu des deux 

lettres présentées, c’est-à-dire que leur position respective dans la séquence initiale doit être 

prise en compte, indépendamment de la distance qui les sépare dans cette séquence. Aucune 

contrainte temporelle n’a été imposée lors de cette première manipulation, compte tenu du 

caractère novateur de ce paradigme expérimental et du manque de données préalables 

concernant les paramètres temporels optimaux pour cette tâche. Cette décision visait à éviter 

qu’une limite de temps arbitraire ne puisse influencer négativement la réalisation de la tâche 

ou introduire un biais dans les performances des participants. Une représentation 

schématique de la procédure expérimentale est présentée dans la Figure 2. 

 

 
 

3.c.iii Condition chaining 

La double tâche débute 200 ms après la présentation de la dernière lettre de la séquence 

à mémoriser. Elle comprend trois essais successifs (trois triplets de blobs). Chaque essai 

commence par la présentation d’une cible composée de deux blobs, affichée en haut de 

l’écran pendant 1000 ms. Après un délai de 200 ms, trois blobs sont présentés successivement 

au centre de l’écran afin de former un triplet. Chaque blob du triplet reste affiché pendant 

Figure 2 Représentation de la tâche de mémoire de travail pour un essai négatif 
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500 ms, avec un intervalle inter-stimulus de 200 ms entre chaque présentation, soit une durée 

totale de 2,3 secondes par triplet. La totalité de la tâche secondaire, comprenant les trois 

triplets, dure ainsi 9,9 secondes. Pour chaque nouveau triplet, une nouvelle cible ainsi qu’une 

nouvelle séquence de blobs sont présentées. La tâche du participant consiste à déterminer si 

la relation entre les deux blobs de la cible est présente au sein du triplet présenté. Lorsque les 

deux blobs apparaissent strictement dans le même ordre que celui de la cible, la relation est 

considérée comme présente et le participant doit fournir une réponse positive (voir la figure 

3 ci-dessous, pour une représentation d’un essai positif). À l’inverse, lorsque cette relation 

n’est pas retrouvée dans le triplet, le participant doit fournir une réponse négative. 

Après la réalisation des trois triplets, une sonde de mémoire de travail est présentée. Deux 

lettres apparaissent alors verticalement à l’écran, la lettre supérieure correspondant à la lettre 

présentée en premier dans la séquence initiale. Le participant doit déterminer si l’ordre relatif 

des deux lettres correspond à celui de la séquence mémorisée. 

Procédure de la condition chaining : 

Le participant est informé qu’il doit se concentrer sur la présence ou l’absence d’une 

association, ou « pattern », entre les blobs présentés. Lorsqu’une association correcte est 

identifiée, le participant doit répondre à l’aide de la touche « z ». Dans le cas contraire, il doit 

utiliser la touche « e ». Le participant est invité à répondre pendant la présentation du triplet 

de blobs. La réponse est enregistrée à partir de l’apparition du premier blob jusqu’à la 

disparition du dernier blob, correspondant à une fenêtre de réponse totale de 2,3 secondes. 

En cas de changement de réponse au cours de cette période, seule la dernière réponse 

enregistrée est prise en compte pour l’analyse. Une représentation schématique de la tâche 

est présentée dans la Figure 3. 
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3.c.iv Condition Position 

La condition position présente une organisation similaire à celle de la condition chaining 

concernant la présentation de la tâche secondaire. Lors de cette tâche, un blob accompagné 

d’un chiffre apparaît en haut de l’écran. Le chiffre correspond à une position sérielle prédite 

pour le blob présenté. Trois triplets de blobs sont ensuite présentés successivement au centre 

de l’écran. La tâche du participant consiste à déterminer si la position indiquée par le chiffre 

correspond effectivement à la position du blob cible au sein de la séquence présentée (voir la 

figure 4 ci-dessous, pour une représentation d’un essai négatif). Les durées de présentation 

des stimuli ainsi que les intervalles inter-stimulus sont identiques à ceux utilisés dans la 

condition chaining, afin de permettre une comparaison entre les deux conditions 

expérimentales. Comme pour la condition chaining, 50 % des triplets correspondent à des 

essais positifs, dans lesquels la relation cible est présente, et 50 % correspondent à des essais 

négatifs, dans lesquels elle est absente. 

 

 

 

     3 essais 

Figure 3 Représentation de la tâche secondaire de type chaînage pour un essai positif 
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Procédure de la condition position : 

Dans cette double tâche, le participant doit effectuer un jugement relatif à la position 

sérielle d’un blob. L’organisation de la tâche est similaire à celle de la condition chaining, à 

l’exception que la cible correspond désormais à un blob (identique à ceux utilisés dans la 

condition chaining) associé à un chiffre indiquant une position prédite dans la séquence 

(position 1, 2 ou 3). Le participant doit déterminer si la position indiquée par le chiffre 

correspond effectivement à la position du blob cible dans la séquence présentée. Lorsque la 

position prédite est correcte, le participant doit répondre à l’aide de la touche « z ». Lorsque 

la position indiquée est incorrecte, il doit répondre à l’aide de la touche « e ». Une 

représentation de la tâche secondaire position est présentée ci-dessous à la figure 4. 

 

 

 

 

 

 

 

3.c.v Condition contrôle 
 

La condition contrôle comprend uniquement les six lettres, sans tâche interférente. La tâche 

interférente est remplacée par une phase de maintenance d’une durée exactement identique 

à celle de la tâche secondaire, soit 9,9 secondes. Cette phase est également suivie d’une sonde 

de jugement sériel. 

 

 

Figure 4 Représentation de la tâche secondaire de type positionnelle pour un essai négatif 

 

     3 essais 
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3.d Analyse statistique 
 

 Des ANOVA bayésiennes à mesures répétées ont étaient réalisées sur les performances en 

mémoire de travail, ainsi que sur les temps de réactions à l'aide du logiciel JASP (Version 

0.98.1 ; JASP Team, 2026). Plusieurs modèles ont été comparés : un modèle incluant 

uniquement l'effet de la condition, un modèle incluant uniquement l'effet de la distance, un 

modèle comprenant les effets principaux de la condition et de la distance, ainsi qu'un modèle 

incluant leur interaction. Ces différents modèles ont été évalués en comparaison avec le 

modèle nul, qui constitue le modèle de référence n'incluant aucun effet systématique des 

facteurs expérimentaux étudiés (autrement dit aléatoire). L'approche bayésienne permet ainsi 

de quantifier l'évidence relative apportée par les données en faveur du modèle testé par 

rapport au modèle nul (BF10), ou inversement en faveur du modèle nul (BF01). La valeur du 

BF10 permet d'interpréter le niveau d'évidence associé à un modèle selon différentes 

catégories, conformément à l'échelle proposée par Quintana et Williams (2018). Le modèle 

d’intérêt correspondait à l’interaction entre la condition expérimentale et la distance, celle-ci 

permettant de tester directement l’hypothèse selon laquelle la perturbation des différents 

types de représentation de l’ordre sériel (chaining ou position) modifie les effets de distance 

observés. Les analyses ont porté uniquement sur les positions intermédiaires, afin de limiter 

une influence potentielle des effets de primauté et de récence. 

 

 

 

 

Figure 5 Échelle d'interprétation du facteur de Bayes (𝐵𝐹10) 
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3.e Résultats 
 

Analyses préparatoires : Analyse des performances de la tâche interférente : 
 

La tâche secondaire fait partie intégrante de nos analyses, puisqu’elle vise à examiner la 

possibilité d’une interférence avec les mécanismes supposés impliqués dans le maintien de 

l’ordre sériel, la réalisation correcte de cette tâche est donc nécessaire à l’interprétation des 

résultats. Cette section correspond donc à l’analyse de potentielles données atypiques, qui 

correspondrait dans ce contexte précis, à des réponses de types aléatoires des participants. 

 

L’expérience comprend un total de 198 essais répartis entre trois conditions expérimentales 

: chaining, position et contrôle. Seules les conditions chaining et position comprennent une 

tâche interférente, correspondant ainsi à 132 essais au total. Chaque essai de tâche secondaire 

comprend trois triplets de blobs, chacun donnant lieu à une réponse binaire (oui/non). Au 

total, la tâche interférente comprend donc 396 réponses analysables (132 essais × 3 triplets). 

Les performances à la tâche secondaire ont d’abord été agrégées pour chaque participant 

et chaque condition expérimentale. Une moyenne globale des performances aux conditions 

chaining et position a ensuite été calculée afin d’obtenir une mesure unique de performance 

comprise entre 0 et 1 pour chaque participant. Afin de déterminer si les performances 

observées étaient significativement supérieures au niveau du hasard, un seuil critique a été 

établi à partir de la distribution binomiale sous l’hypothèse nulle (p = 0,5), correspondant à un 

test unilatéral avec un seuil de significativité α = .05. Le seuil critique a été calculé dans RStudio 

(R Core Team, 2026) à l’aide de la fonction de quantile de la loi binomiale : qbinom(0.95, size 

= 396, prob = 0.5). Cette fonction indique le nombre minimal de réponses correctes 

nécessaires pour dépasser le 95e percentile de la distribution attendue sous l’hypothèse nulle. 

Le seuil obtenu correspond à 214 réponses correctes sur 396, soit une proportion de 0,5404. 

Une performance inférieure à ce seuil ne permettrait donc pas d’établir que la réalisation de 

la tâche secondaire dépasse le niveau attendu par hasard. Les performances moyennes 

observées à la tâche interférente sont comprises entre 0,63 et 0,974 selon les participants. 

L’ensemble des performances dépasse le seuil défini, indiquant que les participants ont 

globalement bien réalisé la tâche secondaire avec des performances au-dessus du niveau 

attendu par hasard. 
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3.e.i  Analyse des effets expérimentaux sur l’exactitude des réponses à la tâche de 
mémoire de travail 

 
Le modèle ayant l’évidence la plus forte correspond à un effet de condition et de distance, 

possédant une évidence modérée (BF₁₀ = 4,996). Le détail des modèles comparés est présenté 

dans la Figure 6, tandis que la Figure 7 présente les performances selon les distances et les 

conditions expérimentales.  Le modèle incluant l’interaction condition × distance ne 

correspond toutefois pas au modèle le mieux soutenu, avec une évidence modérée contre 

l’interaction (BF₀₁ = 1,59), correspondant à un BF₁₀ de 0,605. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figure 7 Performances moyennes selon la condition et la distance 

Note. Les barres d'erreur représentent l'intervalle de confiance à 95 %. 

Figure 6 Tableau comparatif de tous les modèles comparés au modèle nul (50 observations) 
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Discussion 

Ainsi, les résultats nous renseignent d’un effet de la condition expérimentale et de la 

distance sur les performances. Cependant, ils ne fournissent pas d’évidence en faveur d’une 

modulation des effets de distance par la condition expérimentale. Le deuxième modèle le 

mieux soutenu par les données correspond au modèle incluant uniquement une évidence 

modérée pour l’effet de distance (BF₁₀ = 3,127). La comparaison entre le modèle le mieux 

soutenu (condition + distance) et le deuxième modèle le mieux soutenu (distance seule) 

indique que les données sont environ 1,60 fois mieux soutenues sous le modèle incluant les 

effets de condition et de distance que sous le modèle incluant uniquement l’effet de distance. 

 

3.e.ii  Analyse des effets expérimentaux sur les temps de réactions à la tâche de 
mémoire de travail (données brutes) 

 
Analyses préparatoires : Potentiels outliers dans les temps de réactions  

Aucun critère temporel d’exclusion des temps de réaction n’a été défini a priori pour cette 

première manipulation. Toutefois, lors de l’inspection des données, certaines valeurs 

particulièrement élevées ont été identifiées. Cette section s’articule donc, dans l’analyse et 

l’identification de valeurs atypiques.  

Parmi les 8100 observations disponibles, un essai présente un temps de réaction de 117,74 

secondes, ce qui constitue une valeur extrêmement élevée au regard de la nature de la tâche, 

les temps de réponse attendus dans une tâche de mémoire de travail étant généralement de 

l’ordre de quelques secondes. Dix autres essais, associés à dix participants différents, 

présentent également des temps de réaction supérieurs à 30 secondes (compris entre 32,33 

et 45,45 secondes), ce qui suggère également des valeurs atypiques. Une analyse de la 

distribution des temps de réaction ainsi que des graphiques de type boîte à moustaches ont 

été réalisés sous RStudio (R Core Team, 2026), afin d’examiner la présence éventuelle de 

valeurs extrêmes (voir Figure 8 pour la distribution brute des temps de réaction).  
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 La distribution présente une forte asymétrie positive, avec un temps de réaction moyen de 

4,08 secondes, suggérant la présence de valeurs élevées influençant la distribution générale. 

Figure 8 Distribution brute des temps de réaction (en seconde) 

 

Figure 9 Boîtes à moustaches des temps de réaction (en seconde) 
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Le graphique en boîte (Figure 9) met également en évidence plusieurs observations situées 

au-delà des limites attendues.  

 

La gestion des valeurs extrêmes dans les temps de réaction constitue une question 

méthodologique discutée dans la littérature, différentes stratégies existent, chacune 

présentant des avantages et des limites (Ratcliff, 1993). L’application d’un critère d’exclusion 

défini a priori est généralement recommandée, car elle permet de limiter les décisions prises 

après observation des résultats et d’assurer une plus grande transparence analytique (Vankov, 

2023). À l’inverse, une procédure de nettoyage décidée uniquement après inspection des 

données peut soulever des interrogations quant au risque d’adapter les analyses aux résultats 

observés (Vankov, 2023). Dans le cadre de cette étude, certaines valeurs extrêmes semblaient 

toutefois susceptibles d’introduire un bruit important dans les analyses, notamment parce que 

les temps de réaction constituent une mesure continue particulièrement sensible aux valeurs 

extrêmes (Luck & Gold, 2008). Afin d’évaluer l’impact de ces observations sur les résultats, 

deux jeux de données ont donc été analysés : les données brutes, conservant l’ensemble des 

observations, et les données nettoyées selon une procédure de détection des valeurs 

extrêmes. Cette approche permet de discuter la robustesse des résultats au regard du 

traitement des données. 

  Le nettoyage des temps de réaction a été réalisé à l’aide de la méthode MAD (« Median 

Absolute Deviation »), sous RStudio (R Core Team, 2026). Cette méthode présente l’avantage 

d’être moins sensible aux valeurs extrêmes que les approches basées sur la moyenne, car elle 

repose sur la médiane et constitue ainsi une mesure robuste de dispersion (Leys et al., 2013). 

Conformément aux recommandations de Leys et ses collaborateurs (2013), les observations 

présentant une valeur supérieure à 2,5 fois le MAD ont été exclues. Le nettoyage des données 

a également été effectué sous RStudio (R Core Team, 2026). Le nombre initial d’observations 

pour les 50 participants s’élève à 8 100. Après application du critère d’exclusion basé sur le 

MAD, 7 440 observations sont conservées, correspondant à une diminution d’environ 8,15 % 

des observations initiales.   
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Après nettoyage, la distribution des temps de réaction apparaît moins asymétrique que 

celle observée dans les données brutes (voir Figure 10), avec un temps de réaction moyen 

d’environ 3,46 secondes. Le graphique de type boîte à moustaches (voir Figure 11) met 

également en évidence une distribution plus homogène, avec une réduction du nombre 

d’observations identifiées comme extrêmes selon le critère défini. 

 

 

 

Figure 11 Boîtes à moustaches des temps de réaction après nettoyage MAD (en seconde) 

 

Figure 10 Distribution des temps de réaction après nettoyage MAD (en seconde) 
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 Analyse des effets expérimentaux sur les temps de réactions à la tâche de mémoire de 
travail en ce qui concerne les données brutes  
 

Le modèle ayant l’évidence la plus forte porte uniquement sur l’effet de la condition avec 

une évidence modérée (BF10 = 3,625) (La comparaison de l’ensemble des modèles testés est 

présentée dans la Figure 12). Le deuxième modèle le mieux soutenu correspond au modèle 

incluant les effets de condition et de distance, pour lequel les données apportent une évidence 

anecdotique (BF10 = 0,568). Une représentation des temps de réaction selon les conditions 

expérimentales et les distances est présentée dans la Figure 13. 

Figure 13 Temps de réaction moyens selon la condition et la distance 

Note. Les barres d'erreur représentent l'intervalle de confiance à 95 %. 

 

Figure 12 Tableau comparatif de tous les modèles comparés au modèle nul (50 observations) 
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Discussion 

Ces résultats suggèrent que, parmi les modèles testés, le modèle incluant uniquement 

l’effet de la condition expérimentale fournit le meilleur compte rendu des temps de réaction. 

Nos hypothèses ne sont donc pas supportées par nos données. En effet, l’objectif était de 

déterminer si la condition expérimentale modulait les effets de distance, ce qui aurait été 

attendu dans le cas d’une perturbation spécifique des mécanismes de représentation de 

l’ordre sériel en mémoire de travail. L’interaction présente une évidence forte en faveur du 

modèle nul (BF10 = 0,074), correspondant à un BF01 = 13,5. Ainsi, les données sont environ 

13,5 fois plus probables sous le modèle nul que sous le modèle incluant l'interaction condition 

× distance.  

 

3.e.iii Analyse des effets expérimentaux sur les temps de réactions à la tâche de 
mémoire de travail avec nettoyage MAD 

 

 Dans cette analyse, le modèle ayant l’évidence la plus forte correspond au modèle incluant 

les effets de condition et de distance, avec une évidence extrêmement forte de la présence de 

cet effet (BF10 = 9,281 × 10⁶). Voir la figure 14 ci-dessous, pour un aperçu des différents 

modèles.  

 

La figure 15 contient une représentation des temps de réactions en fonction de la condition 

expérimentale et de la distance 

Figure 14 Tableau des différents modèles contre le modèle nul (50 observations) 
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Discussion 

Les résultats semblent démontrer que l’effet de la condition et de la distance possède 

l’évidence la plus forte et apporte donc une meilleure explication de nos données. Ces 

observations ne supportent pas nos hypothèses, qui reposaient sur la présence d’une 

interaction condition × distance. Le modèle incluant cette interaction correspond au deuxième 

modèle le mieux soutenu, avec un BF10 = 1,608 × 10⁶ par rapport au modèle nul. La 

comparaison directe entre les deux modèles indique que les données sont environ 5,77 fois 

plus favorables aux modèles sans interactions qu’au modèle incluant l’interaction condition × 

distance. Ces résultats ne fournissent donc pas d’évidence en faveur d’une modulation de 

l’effet de distance par la condition expérimentale. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 15 Temps de réaction moyens selon la condition et la distance après nettoyage MAD 

Note. Les barres d'erreur représentent l'intervalle de confiance à 95 %. 
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4 Discussion 
 

Les processus impliqués dans l’encodage de l’ordre sériel restent aujourd’hui largement 

débattus dans la littérature. Deux grandes conceptions théoriques sont principalement 

étudiées : le traitement de type chaining ainsi que le traitement positionnel. Ces deux 

approches reposent sur des mécanismes théoriques différents et proposent des prédictions 

comportementales pouvant être observées. Par exemple, l’effet de distance standard est 

généralement associé à un traitement positionnel, tandis que l’effet de distance inverse est 

davantage compatible avec un traitement de type relationnel (« chaining »). Ces deux cadres 

théoriques permettent donc d’expliquer et de prédire certaines observations 

comportementales associées au rappel de l’ordre sériel.  

L’objectif de cette étude était de proposer un nouveau paradigme expérimental original, 

permettant de confronter ces deux hypothèses, en perturbant spécifiquement les mécanismes 

supposés associés à ces traitements, à l’aide d’une tâche interférente. Ces deux cadres 

théoriques permettant tous deux, d’expliquer un certain nombre de phénomène observé en 

mémoire de travail, il était donc pertinent de les confronter dans un paradigme expérimental. 

Cette démarche s’inscrit plus largement dans une logique de confrontation entre modèles 

théoriques concurrents, nécessaire à l’évaluation de leurs prédictions respectives et à 

l’avancement des connaissances sur les mécanismes impliqués dans le traitement de l’ordre 

sériel. De ce fait l’objectif était d’observer une éventuelle modification des effets de distance 

en fonction du type de perturbation appliquée. Nos prédictions reposaient principalement sur 

l’existence d’une interaction entre la condition expérimentale et la distance, ce qui aurait pu 

démontrer la présence d’un traitement de type relationnel et ou de type positionnel. 

 

Concernant les performances en mémoire de travail, les analyses ne mettent pas en 

évidence d’interaction attendue entre la condition et la distance. Le modèle incluant 

uniquement les effets principaux de condition et de distance permettait de mieux expliquer la 

variation des données. Malgré l’absence d’interaction, la présence d’un effet de distance est 

cohérente avec les nombreuses observations rapportées dans la littérature. Ce résultat 

constitue un élément en faveur de la validité du paradigme utilisé pour mesurer les processus 

impliqués dans la mémoire de travail sérielle. Cependant, l’absence d’interaction indique que 

le type de condition expérimentale ne semble pas moduler les effets de distance observés. 
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Autrement dit, les variations associées aux distances apparaissent similaires entre les 

différentes conditions expérimentales. Ce qui ne semble donc pas en faveur de la présence 

d’un traitement de type positionnel ou relationnel. 

 

Concernant les temps de réaction, deux analyses principales ont été réalisées : une analyse 

conservant l’ensemble des observations disponibles (données brutes) et une analyse après 

nettoyage des valeurs atypiques à l’aide de la procédure MAD. L’analyse des données brutes 

indique que le modèle incluant uniquement l’effet de la condition constitue le modèle le mieux 

soutenu. Ce résultat suggère que les variations des temps de réaction seraient principalement 

expliquées par les différences entre conditions expérimentales. Cependant, l’absence d’effet 

de distance dans ces analyses est surprenante au regard des effets habituellement observés 

dans les tâches de mémoire de travail sérielle. Cette absence d’effet doit toutefois être 

interprétée avec prudence au regard de la présence de plusieurs valeurs atypiques dans les 

temps de réactions. Certaines observations particulièrement élevées ont pu influencer les 

analyses statistiques, les temps de réaction constituant une mesure continue particulièrement 

sensible aux valeurs atypiques (Luck & Gold, 2008).  

Les analyses réalisées après nettoyage MAD mettent en évidence un modèle différent, 

incluant les effets principaux de condition et de distance. Ce résultat suggère alors une 

contribution conjointe des effets liés à la condition expérimentale et à la distance dans 

l’explication des temps de réaction. Il est néanmoins important de rester prudent dans 

l’interprétation de cette différence entre les analyses avec et sans exclusions. La convergence 

entre le modèle obtenu après nettoyage des temps de réaction et celui observé dans l’analyse 

des performances en mémoire de travail constitue cependant un élément intéressant. En effet, 

les performances n’ayant pas fait l’objet d’un filtrage des observations, l’observation d’un effet 

de distance dans cette mesure suggère que cet effet pourrait représenter une composante 

robuste du paradigme. La différence entre les analyses brutes et nettoyées souligne également 

la sensibilité des analyses statistiques à la présence de valeurs atypiques. 

 

Une limite méthodologique concerne l’absence de définition a priori d’un critère d’exclusion 

des temps de réaction extrêmes. Une stratégie de traitement des valeurs atypiques aurait 

idéalement dû être définie avant la collecte des données. Afin de limiter les biais et favoriser 

la transparence, nous avons donc présenté à la fois les analyses réalisées sur les données 
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brutes et celles obtenues après nettoyage MAD. Cette approche permet d’assurer une plus 

grande transparence méthodologique et d’évaluer la robustesse des conclusions obtenues. Les 

analyses réalisées sur les performances en mémoire de travail ainsi que sur les temps de 

réaction, qu’ils soient considérés avant ou après nettoyage, ne mettent toutefois pas en 

évidence d’interaction condition × distance comme modèle explicatif principal. Les résultats 

suggèrent donc que les effets de distance ne semblent pas être modulés par le type de tâche 

interférente. Autrement dit, les résultats ne fournissent pas d’évidence en faveur d’un effet 

différentiel des deux tâches secondaires sur les effets de distance. 

 

Plusieurs explications peuvent être envisagées pour interpréter l’absence d’interaction 

entre la condition expérimentale et les effets de distances. Premièrement, il est possible que 

le paradigme expérimental ne soit pas suffisamment sensible pour perturber spécifiquement 

les mécanismes supposés associés au chaining ou au traitement positionnel. Bien que les 

tâches interférentes aient été conçues afin de solliciter préférentiellement l’un ou l’autre de 

ces traitements, il est possible que leur impact corresponde principalement à une 

augmentation générale de la charge attentionnelle, plutôt qu’à une perturbation spécifique 

d’un mécanisme de représentation de l’ordre sériel. Le choix de trois triplets dans les tâches 

interférentes reposait sur un compromis entre le niveau de difficulté, la durée de la tâche 

secondaire et la nécessité de maintenir une interférence suffisante. Une augmentation de 

l’intensité ou de la durée de l’interférence aurait toutefois pu produire des effets différents.  

De plus, la problématique vient peut-être de la volonté de perturber le type de traitement 

de façon globale. En effet, nous avions vu par exemple, que le traitement de la position peut 

être théoriquement encodé avec des marqueurs de types spatial et ou temporel (Abrahamse 

et al., 2014 ; Hartley et al., 2016). Plus spécifiquement, certains éléments dans la littérature 

renseignent d’une perturbation possible de certains marqueurs dont celui de la temporalité. 

En effet, des articles mettent en évidence qu’il est possible d’impacter les performances en 

mémoire de travail en ajoutant une interférence de type temporelle (Attout et al., 2026 ; 

Henson et al., 2003). Une perturbation du marqueur en lien avec l’encodage temporel, 

permettrait peut-être d’avoir un impact plus robuste sur les effets de distances, par exemple. 

Le chaining quant à lui, comprend également différentes explications théoriques, une 

perturbation plus précise pourrait également être plus impactante. Une autre difficulté 

provient également de la nécessité de recourir à des tâches secondaires globalement similaires 
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dans notre paradigme, les deux tâches secondaires, doivent être relativement comparables en 

termes de difficulté, afin de ne pas ajouter du bruit dans nos observations. 

 

Deuxièmement, il est possible que les codes supposés étudiés ne soient pas nécessaires au 

maintien de l’ordre sériel. Certains modèles computationnels, comme celui proposé par 

Botvinick et Plaut (2006), permettent notamment d’expliquer certaines observations 

comportementales, sans recourir à des représentations explicitement relationnelles ou 

positionnelles. Une absence d’interaction pourrait donc indirectement signifier que ces types 

d’encodage ne sont simplement pas présents. 

 

Troisièmement, il est également possible que ces différents codes existent, mais qu’ils ne 

soient pas mobilisés de manière équivalente selon les tâches ou les caractéristiques du 

matériel utilisé. Les stratégies mobilisées par les participants, qu’elles soient implicites ou 

explicites, pourraient favoriser certains types de traitement ordinal en fonction du contexte 

expérimental. Ainsi, un code pourrait être davantage impliqué dans certaines tâches de 

mémoire de travail et moins dans d’autres. Une possibilité serait que la contribution relative 

de ces mécanismes dépende notamment de la nature du matériel ou des exigences de la 

tâche. Par exemple, une tâche impliquant des relations syntaxiques et sémantiques pourrait 

davantage solliciter des représentations relationnelles entre les éléments, tandis qu’une tâche 

portant sur des éléments relativement indépendants, tels que des chiffres ou des lettres, 

pourrait davantage mobiliser d’autres formes de représentation. Ces possibilités et réflexion 

restent cependant spéculatives et devraient être directement testée dans de futures études.  

 

Une seule expérience ne permet donc pas de conclure définitivement quant à la présence 

ou à l’absence de ces mécanismes. De nombreux facteurs peuvent influencer les observations 

comportementales, et un résultat négatif ne suffit pas à réfuter l’existence d’un traitement 

relationnel ou positionnel. De futures études utilisant différents paradigmes expérimentaux 

seront nécessaires afin d’accumuler davantage d’éléments permettant de préciser les 

mécanismes impliqués dans l’encodage de l’ordre sériel. 

 

La compréhension des processus permettant l’encodage de l’ordre sériel représente un 

enjeu important pour l’étude de la cognition humaine. Ces mécanismes interviennent dans de 
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nombreuses activités quotidiennes, notamment l’apprentissage, le langage, le raisonnement 

ou encore le calcul. Une meilleure compréhension de ces processus pourrait également 

contribuer à l’identification de difficultés spécifiques liées à la mémoire de travail sérielle et 

participer au développement d’approches de prise en charge plus ciblées. Certaines 

recherches suggèrent notamment l’existence de dissociations possibles entre les difficultés 

liées aux items et celles liées à l’ordre sériel (Wokuri et al., 2023). Une compréhension plus 

précise des mécanismes impliqués pourrait ainsi permettre d’envisager des interventions 

adaptées aux difficultés spécifiques rencontrées par certains individus. Toutefois, la complexité 

des mécanismes d’encodage sériel nécessite encore de nombreuses recherches. L’étude de ces 

processus permettra non seulement de mieux comprendre le fonctionnement de la mémoire 

de travail, mais également d’ouvrir de nouvelles perspectives concernant les mécanismes 

cognitifs impliqués dans le traitement de l’ordre. 

  

 

 

 

5 Limites 
 

Plusieurs limites peuvent être identifiées dans le cadre de ce projet. Tout d’abord, la 

présence potentielle de valeurs extrêmes dans les temps de réaction n’avait pas été anticipée 

avant la collecte des données. Une définition a priori des stratégies d’analyse, notamment 

concernant le traitement des valeurs atypiques, est généralement recommandée afin de 

limiter l’influence de décisions prises après observation des données et de réduire les risques 

de biais méthodologiques (Leys et al., 2013). Dans ce contexte, la mise en place préalable d’un 

critère de gestion des temps de réaction extrêmes aurait permis d’encadrer davantage 

l’analyse. 

 Par ailleurs, l’absence de limite temporelle stricte lors de la réponse pourrait également 

constituer une limite méthodologique. Les participants étaient invités à répondre le plus 

rapidement possible une fois certains de leur réponse. Cependant, certains essais ont pu être 

influencés par des périodes de déconcentration ou de vagabondage mental (Killeen, 2013), au 

vu du manque d’une valeur limite temporelle afin de répondre. N’ayant pas d’impératif direct 
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au sein de l’expérience (même si le sujet a été encouragé à répondre le plus rapidement 

possible) cela a pu amener le sujet à vagabonder ou se sortir de la tâche (Killeen, 2013) 

pouvant contribuer à l’apparition de temps de réaction particulièrement élevés. De plus, il est 

possible que l’absence d’un temps de temps de réponse, ait pu amener à des différences inter-

individuelles, en ce qui concerne le caractère conservateur ou libéral des sujets (Luck & Gold, 

2008). Plus précisément, un sujet conservateur va prendre plus de temps afin de donner une 

réponse, en attendant d’être sûr de lui, tandis que le libéral aura tendance à répondre plus 

rapidement.  De ce fait, nos résultats contiennent probablement un mélange d’effet de la 

mémoire de travail, mais également d’autre phénomènes cognitifs. L’instauration d’un temps 

de réponse maximal aurait pu permettre de limiter l’apparition de ces valeurs et d’engager 

davantage les participants dans la réalisation de la tâche. Ensuite, bien que la condition 

contrôle permette d’obtenir une estimation des effets de distance en l’absence d’une tâche 

interférente spécifique, l’ajout d’une condition comprenant une tâche secondaire neutre 

aurait pu constituer un complément intéressant. Une telle condition aurait permis de 

distinguer plus précisément un effet général lié à la présence d’une double tâche d’un effet 

spécifique associé à la perturbation d’un traitement de type « chaining » ou positionnel. 

Cependant, cela aurait également alourdi le design actuel Enfin, une limite importante 

concerne la capacité réelle des tâches secondaires à perturber spécifiquement les 

mécanismes étudiés. Bien que les tâches aient été conçues afin de solliciter 

préférentiellement un traitement relationnel ou positionnel, il reste difficile d’affirmer 

qu’elles mobilisent suffisamment ces processus pour entraîner une perturbation spécifique 

des codes supposés. Des recherches futures pourraient donc chercher à renforcer la spécificité 

des tâches interférentes ou à utiliser d’autres méthodes permettant de manipuler plus 

directement ces mécanismes. 

6 Perspectives futures 
 

Des manipulations supplémentaires pourraient être mises en œuvre à partir des résultats 

et des observations obtenus dans cette étude. Premièrement, au vu de la distribution des 

temps de réaction observée dans la présente expérience, il pourrait être pertinent d’imposer 

un temps de réponse maximal aux participants. Cette procédure n’avait pas été mise en place, 

notamment par crainte d’augmenter la difficulté de la tâche. Elle pourrait néanmoins 

permettre de limiter l’apparition de temps de réaction particulièrement élevés. Les analyses 
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des distributions sur nos temps de réponse nettoyées, montre une moyenne globale de 3.46 

secondes. Nous pourrions par exemple, appliquer un temps de réponse maximum de 5 

secondes. 

 

 Ensuite, une future expérimentation pourrait définir a priori une stratégie d’analyse et de 

traitement des temps de réaction, pour les raisons évoquées dans la discussion. 

 

Une analyse plus approfondie de la sensibilité des tâches interférentes pourrait également 

être envisagée. En effet, il reste difficile de déterminer dans quelle mesure celles-ci ont 

effectivement perturbé les mécanismes ciblés, si elles sont effectivement mobilisées dans la 

tâche. D’autres types de tâches interférentes pourraient ainsi être testés afin d’évaluer leur 

capacité à perturber plus spécifiquement les traitements associés au chaining ou au traitement 

positionnel. 

 

Globalement, une seconde expérimentation intégrant ces modifications permettrait 

d’examiner plus rigoureusement les observations obtenues dans la présente étude et d’évaluer 

la robustesse de l’absence d’interaction entre la condition expérimentale et la distance. 
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8 Annexe 

8.a Annexe A : Stabilisation séquentielle des temps de réactions pour les données 
brutes 

  
La figure 1 représente le calcul de stabilisation réalisé sur les temps de réaction bruts. Les 

pointillés jaunes représentent le niveau d’évidence minimum attendu pour considérer la 

stabilisation comme atteinte sur au moins cinq sujets consécutifs. Schönbrodt et ses 

collaborateurs (2017) recommande de commencer avec un minimum de 20 sujets, puis de 

vérifier si le modèle se stabilise sur au moins 5 sujets consécutifs. Ces recommandations étant 

le minimum, nous avons commencé l’analyse sur 30 sujets, afin d’avoir une robustesse 

supplémentaire. Le calcul de la stabilisation a été effectué en commençant les analyses sur les 

30 premiers participants, puis en identifiant les deux modèles les mieux soutenus pour chaque 

analyse supplémentaire, en ajoutant les participants un à un. Cela permet de calculer un BF 

relatif, correspondant au rapport entre le BF du premier modèle gagnant et celui du deuxième 

modèle gagnant. 

 

Les analyses sont considérées comme stables lorsque le même modèle reste gagnant et que 

son BF relatif est supérieur au seuil défini (BF supérieur à 3 et représenté par les pointillés 

jaunes), et ce pendant au moins cinq sujets consécutifs. Comme nous pouvons le voir sur le 

Figure 1 Graphique représentant l’évolution de la stabilisation du modèle gagnant 
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graphique, le modèle gagnant reste stable du sujet 30 au sujet 50. Le BF relatif fluctue toutefois 

entre les sujets 38 et 44, avec plusieurs valeurs situées au-dessus du seuil. La stabilisation du 

modèle peut néanmoins être considérée comme atteinte entre les sujets 44 et 50, période 

durant laquelle le BF relatif reste supérieur à 3 sur au moins 5 sujets consécutifs. 

 

8.b Annexe B : Stabilisation séquentielle pour les données nettoyées MAD 
 

 
La figure 2 représente le calcul de stabilisation réalisé sur les temps de réaction nettoyés à 

l’aide de la procédure « Median Absolute Deviation » (MAD). La procédure de calcul est la 

même que celle détaillée dans l’annexe A. 

 

Comme nous pouvons le voir sur le graphique, le modèle gagnant correspond au modèle 

incluant uniquement l’effet de la condition, du sujet 30 au sujet 34. Du sujet 35 au sujet 39, le 

BF relatif fluctue en dessous du seuil de 3, également représenté par les pointillés jaunes. À 

partir du sujet 39 et jusqu’au sujet 50, le BF relatif reste supérieur à 3. Le modèle incluant les 

effets de condition et de distance peut ainsi être considéré comme stable, puisque son BF 

Figure 2 Graphique représentant l’évolution de la stabilisation du modèle gagnant 
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relatif reste supérieur à 3 pendant au moins cinq sujets consécutifs. Les deux types d’analyses 

rapportent une stabilisation du modèle d’après les critères définis. Nous n’avons donc pas 

recruté de sujets supplémentaires en raison de ces observations. L’échantillon final comprend 

donc 50 participants. 
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8.c Annexe C : Grille d’utilisation des intelligences artificielles 
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