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INTRODUCTION

La nouveauté aurait des effets bénéfiques sur la mémoire épisodique. Cependant, le concept

de nouveauté est vaste et ces éventuels effets sur la mémoire sont variés. Dans ce mémoire,
nous nous sommes intéresses de plus prés a cette thématique en essayant d’en comprendre les

mécanismes.

Pour ce faire, nous voulions répliquer une étude déja réalisée auparavant sur ce sujet mais
en modifiant et en ajoutant certains parametres. Cette étude est celle de Schomaker et al.
(2014b) dont les résultats suggéraient que I'exploration active d'un nouvel environnement
favorisait I'encodage chez I'Homme et que ces effets persistaient pendant un certain temps apres
cette derniére. De surcroit, les différences individuelles et les fluctuations de la quantité
d'attention accordée a l'environnement pendant I'exploration affectaient également
I'apprentissage. Toutefois, la crise sanitaire rendant les testings en présentiel délicats,
notamment avec 1’utilisation du matériel de réalité virtuelle, la méthodologie a d(i étre modifiée
et adaptée pour étre réalisable en distanciel. Pour cela, nous nous sommes tournés vers la
méthodologie de Fenker et al. (2008), plus facile a adapter pour une évaluation en ligne. Cette
étude avait montré que la présentation de nouvelles images, par rapport a la présentation
d’images précédemment familiarisées avant une tache d'apprentissage de mots, a amélioré le
rappel libre et la recollection (Fenker et al., 2008).

Globalement, ces deux études rapportent un effet similaire a celui démontré dans la
littérature animale, c’est-a-dire des améliorations de mémoire temporellement étendues apres
I’exposition a la nouveauté (Li et al., 2003). Cet effet serait lié au systeme dopaminergique
mésolimbique. L'augmentation de la stimulation dopaminergique dans [I'hippocampe
favoriserait I’encodage de nouvelles informations, en particulier aprés la détection de la
nouveauté. Néanmoins, en raison de la rareté des études chez 'Homme, les facteurs exacts
entrainant des améliorations de la memoire induites par la nouveauté et les mécanismes

neurobiologiques qui les sous-tendent, ne sont pas encore suffisamment compris.

Ainsi, pour apporter davantage de précision a ces questionnements, nous nous sommes
penchés sur la littérature scientifique en basant principalement notre recherche sur le
fonctionnement de la mémoire épisodique, les mécanismes de la nouveauté et I’influence de
caractéristiques individuelles comme certains traits de personnalité. Aprés avoir décrit nos
objectifs et nos hypotheses découlant de la littérature, nous avons réalise la partie pratique. Pour

cela, nous avons gardé la méthodologie de base (matériels pour les tdches de mémoire et la



procédure) de I’étude de Schomaker et al. (2014b) en remplagant uniquement la situation de
nouveauté exploratoire (réalité virtuelle) par une tache de nouveauté contextuelle (jugement de
scénes) se rapprochant de celle de 1’étude de Fenker et al. (2008). Nous avons également ajouté
des mesures des traits de personnalité comme la curiosité et la recherche de nouveauté afin de
verifier I’existence d’une influence de ces caractéristiques individuelles dans la relation
nouveauté/apprentissage. Ensuite, nous avons analysé les résultats a dessein de les discuter et
de les mettre en lien avec nos hypotheses. Des recommandations pour les recherches ultérieures
ainsi que d’éventuelles applications pratiques et cliniques ont été proposées a la suite de cette

discussion et de la présentation des limites de 1’étude.



CHAPITRE 1 : REVUE DE LA LITTERATURE

Dans ce chapitre, le concept de mémoire épisodique, les mécanismes de la nouveauté ainsi

que son impact sur la mémoire épisodique seront passés en revue pour enfin aborder les traits
de personnalité tant de curiosité et de recherche de nouveaute, susceptibles d’influencer 1’effet

de la nouveaute sur cette mémoire épisodique.

1. La mémoire épisodique

Le concept de mémoire épisodique ainsi que les différentes étapes du processus de
mémorisation seront décrits dans cette partie. Les régions cérébrales impliquées seront

également analyseées.

1.1.Concept de la mémoire épisodique

La mémoire épisodique, faisant partie de la mémoire déclarative, contient des souvenirs
d’événements personnellement vécus dans le passé dans un contexte spatio-temporel bien
précis (Baddeley, 2001 ; Tulving, 2002). Généralement, la mémoire épisodique est étudiée a
I’aide des taches composées de trois phases: la phase d’encodage, la phase distractrice
(permettant d’instaurer un délai de rétention entre la premiére et la troisieme phase) et la phase

de récupération (Besson et al., 2012).

La mémoire épisodique implique diverses structures cérébrales dont le réle a été relié a
différents processus (Shallice et al., 1994). Des études réalisées sur des patients neurologiques
et d’autres études d'imagerie par résonance magnétique fonctionnelle (IRMf) chez I’Homme
ont systématiquement rapporté une implication dans la mémoire épisodique (voir figure 1), du
cortex préfrontal et du lobe temporal interne (LTI) (Ranganath, 2010 ; Uncapher & Wagner,
2009), ainsi que d’un réseau de régions connectées, comme le thalamus (Allen & Fortin, 2013 ;

Tulving & Markowitsch, 1998).
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Plus particuliérement, I'hippocampe joue un rdle essentiel pour la mémoire spatiale
(Poucet et al., 2010). Les régions corticales associatives du LTI, également appelées régions
parahippocampiques, servent de connexion entre I’hippocampe et le reste du néocortex. Cette
région regroupe le cortex périrhinal, le cortex entorhinal et le cortex parahippocampique (Furtak
et al., 2007). Les régions parahippocampiques traitent les informations avec deux voies
principales : la voie « quoi » et la voie « ou ». La premiére voie traite les caractéristiques des
objets ou d'éléments spécifiques et inclut le cortex entorhinal latéral. La deuxiéme voie, quant
a elle, inclut tant le cortex parahippocampique que le cortex entorhinal médian et recoit
principalement des informations visuospatiales (Lavenex & Amaral, 2000). Concernant le
cortex préfrontal, celui-ci est connecté a I'hippocampe par une voie directe et est connecté
indirectement aux régions parahippocampiques. Le cortex préfrontal met en ceuvre des
processus de contrble cognitif ou exécutif jouant un réle important de liaison entre la
perception, la mémoire (la mémoire de travail, I'encodage et la récupération de la mémoire
épisodique) et I'action (Blumenfeld & Ranganath, 2019 ; Fuster, 2001).

1.2.'encodage

L’encodage est la premiére étape de la mémorisation et est capitale pour le stockage et la
récupération des informations mémorisées. Plus précisément, I’encodage en mémoire
épisodique se base sur les relations entre I’information a mémoriser et des détails périphériques
ou contextuels de cette information (Viswanathan et al., 2016). 1l y a des liens entre toutes ces
données notamment visuelles, gustatives, sémantiques, temporelles, spatiales, émotionnelles,

cognitives qui se créent.

Les études de neuroimagerie fonctionnelle de la mémoire épisodique rapportent
systématiquement une association entre I’encodage et l'activation du cortex préfrontal gauche
(Shallice et al., 1994) et du LTI (Fletcher et al., 2003). Plus précisément, 1’activation liée a
I'encodage a eté decrite dans les régions préfrontales dorsolatérales, ventrolatérales et
antérieures (figure 2). L’étude de Fletcher et al. (1998) a montré que le r6le principal du cortex
préfrontal dorsolatéral gauche, au moment de 1’encodage, était tant d’élaborer une structure
qu’organiser les informations via des processus exécutifs. L'activité dans les régions du cortex
préfrontal plus ventrales et antérieures serait moins spécifique a I’encodage de la mémoire
épisodique. Pourtant, une étude plus récente a montré que les performances de la mémoire
épisodique étaient plus efficacement modulées par la stimulation du cortex préfrontal ventral

gauche, par rapport au cortex préfrontal dorsolatéral gauche (Galli et al., 2017).
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De surcroit, I’é¢tude de Medvedeva et al. (2019) a nuancé que la modulation fonctionnelle de la
mémoire épisodique via le cortex préfrontal ventral gauche dépendait du moment de

I'administration et de la nature de la tdche mneésique.
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ORBITOFRONTAL PREFRONTAL CORTEX
VENTROMEDIAL PREFRONTAL CORTEX

Figure 2. Différentes parties du cortex
préfrontal. (Prefrontal Cortex, 2017).

L’encodage peut étre explicite, c’est-a-dire qu’il faut mémoriser les items présentes,
contrairement a 1’encodage incident ou il n’est pas précisé que I’information devra étre

récupérée ultérieurement.

Une information peut étre encodée selon différents niveaux de profondeur. L’encodage
superficiel est basé sur la forme ou la structure des informations, par exemple, et I’encodage
profond est généralement de nature sémantique. Ce dernier permet 1’élaboration d’une trace
mnésique plus forte et plus durable (Fletcher et al., 2003 ; Marzi & Viggiano, 2010) mais
nécessite des ressources attentionnelles plus importantes (Craik, 1986 ; Craik & McDowd,
1987). Des études plus récentes (Galli, 2014 ; Innocenti et al., 2010) ont appuyé ces propos en
expliquant que la profondeur du traitement des informations lors de I’encodage prédirait la
précision des performances de la mémoire épisodique ultérieure. En effet, les résultats ont
montré que lorsque les stimuli étaient analysés en fonction de leur signification, les
performances de mémoire étaient supérieures par rapport aux mémes stimuli encodés en

fonction de leurs caractéristiques perceptuelles.

Concernant les zones cérébrales stimulées par les différents niveaux d’encodage, un bon
nombre d'études ont démontré qu'un ensemble largement similaire de régions cérébrales (le
cortex préfrontal gauche et le LTI) était impliqué dans les deux niveaux (Baker et al., 2001 ;
Fletcher et al., 2003). Plus précisément, ces études ont montré que les régions cérébrales
associées a I’encodage superficiel étaient un sous-ensemble de celles engagées dans I’encodage
profond. Les deux niveaux d’encodage stimuleraient les mémes régions cérébrales mais avec
une intensité différente (Galli, 2014). Ainsi, la différence de stimulation entre les deux

profondeurs d’encodage serait quantitative plutot que qualitative.
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1.3.La récupération

La récupération est un processus qui restitue/reconstruit des informations précédemment
apprises. Celles-ci peuvent étre soit rappelées (Rugg & Wilding, 2000) ou reconnues (Besson
etal., 2012) de maniere volontaire, soit rappelées ou reconnues a 1’aide de stimuli présents dans
I’environnement. En effet, I’interaction entre un indice de récupération externe et une trace en
mémoire peut conduire a la reconstruction de certains ou de tous les aspects de I'épisode/de

I’événement recherché.

Il existe deux processus de récupération : la recollection et la familiarité (Bastin, 2021* ;
Dizel et al., 1997 ; Tulving, 1985). La recollection est un processus contr6lé qui permet de
récupérer les details précis de 1’épisode comme le lieu et/ou le moment au cours duquel
I’information a été apprise. Le fait de se souvenir des détails nous donne une confiance élevée
en I’information récupérée et nous permet de revivre mentalement 1’événement remémoré.
C’est ce qu’on appelle la conscience autonoétique. La deuxieme forme de récupération, plus
automatique que la recollection, est la familiarité. Elle correspond au sentiment qu’un stimulus
a déja été rencontré, sans se souvenir des détails, a part I’information elle-méme. Contrairement
a la recollection, la familiarité peut induire une confiance faible et cette expérience subjective
de savoir que I’on a déja vu quelque chose auparavant est appelée conscience noétique. La
plupart des modeles, dont le plus connu étant le modele de détection du signal a double
processus, prétendent que ces deux processus de récupération fonctionnent indépendamment
(Yonelinas, 1994).

1.3.1. Le rappel

Le rappel est un processus stratégique qui nécessite, selon Van der Linden (2004, p. 55)
« une recherche active permettant de réinstaller un contexte de récupération et de localiser un
indice de récupération a partir duquel les processus associatifs pourront opérer ». Dans le rappel
libre, aucune aide extérieure n’est fournie. Il faut se remémorer le contexte général d’un
événement et affiner davantage ce contexte jusqu’a retrouver le souvenir précis (Bastin, 2021) .
Il faut générer soi-méme des indices de récupération et les évaluer, ce qui demande un certain
effort (Craik, 1986).

1 Source dérivée du cours de Psychologie Cognitive du Vieillissement (non accessible au public).
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1.3.2. Lareconnaissance

« La reconnaissance correspond a la capacité de juger si nous avons déja été confrontés
a un stimulus (visage, objet ou lieu) qui nous est présenté » (Besson et al., 2012, p. 243). En
général, la reconnaissance est évaluée a 1’aide d’une tache de type oui/non. Les stimuli
précédemment étudiés et les nouveaux stimuli (stimuli distracteurs) sont présentés
successivement et il faut étre capable de répondre « oui » quand il s’agit du stimulus qui a été
étudié antérieurement et répondre « non » quand il s’agit d’un distracteur (Lockhart, 2000). La
performance peut étre mesurée comme le pourcentage de bonnes réponses parmi le nombre de
stimuli présentés. Le pourcentage de bonnes réponses correspond a la différence entre les
bonnes reconnaissances et les fausses alarmes, c’est-a-dire lorsque 1’on reconnait un mot
comme étant un mot précédemment vu alors qu’il s’agit d’un distracteur (Biel & Bunzeck,
2019).

Certaines études ajoutent a la tdche de reconnaissance un jugement de type
recollection/familiarité (Remember/ Know). Selon Atkinson et al. (1974), le jugement de
reconnaissance serait d’abord basé sur une sensation subjective de familiarité. Cependant, cette
étape est parfois insuffisante pour faire un choix. Il est donc nécessaire de réaliser une recherche
volontaire en mémoire. Ainsi, lorsqu’une personne dit reconnaitre le stimulus, elle doit
expliquer dans quelle mesure elle s’en souvient. Si elle a des éléments rattachés a ce stimulus,
on appelle cela une reconnaissance de type recollection (Remember). Celle-ci se rapproche du
rappel libre qui nécessite également une récupération volontaire et active des détails liés au
stimulus (Bastin & Van der Linden, 2003). Si la recollection n’a pas lieu, c’est le processus de
familiarité qui prime et la personne dira que le stimulus lui est familier (Know) s’il dépasse un

certain « seuil-critére » (Besson et al., 2012).

1.3.3. Zones cérébrales stimulées

La littérature sur la neuroimagerie suggére que le cortex préfrontal est impliqué a la fois
dans la recollection et la familiarité pendant 1’encodage et la récupération (Blumenfeld &
Ranganath, 2007 ; Yonelinas et al., 2005). La détermination du réle précis que joue le cortex
préfrontal est encore mal définie. Des etudes plus anciennes ont supposé qu’il existait une
activation du cortex préfrontal droit (Fletcher et al., 1998 ; Shallice et al., 1994) et Henson et
al. (1999) ont precisé que l'activation dans une région médio latérale dorsale du cortex
préfrontal droit était associée a la surveillance élevée du contexte spatio-temporel
(recollection), tandis qu'une région plus ventrale du cortex préfrontal droit montrait une

activation liée a la récupération indépendante du contexte (familiarité).
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Ranganath et Paller (2000) ont ajouté que les régions préfrontales gauches, en plus des régions
préfrontales droites, seraient engagées lorsque les demandes de récupération et d'évaluation des

informations perceptives sont élevées.

D’autres études d’IRMf ont suggeré que différentes régions du LTI seraient impliquées
dans les processus de récupération et qu’elles dépendraient également des exigences de la tache
et du type d'information (Yonelinas et al., 2010). L'hippocampe et le gyrus parahippocampique
postérieur seraient étroitement associés au rappel libre et a la recollection, alors que le gyrus
parahippocampique antérieur serait plus associe a la familiarité. Cette derniére dépendrait plus
particulierement du cortex périrhinal du lobe temporal et le noyau dorsal médian du thalamus
(Aggleton & Brown, 1999 ; Dizel et al., 2001 ; Staresina et al., 2012). Par conséquent,
I'nippocampe semblerait étre plus impliqué pour le rappel et la recollection mais pas pour la
familiarité (Aggleton & Shaw, 1996 ; Yonelinas et al., 2002). En effet, selon le modéle «
binding of item and contexte » (BIC) (Diana et al., 2007), le cortex périrhinal jouerait un réle
important dans I'encodage et la récupération d'éléments (par exemple, des objets, des mots et
des idées), tandis que le cortex parahippocampique serait responsable de la représentation des
informations contextuelles (par exemple, le contexte spatial, sémantique et temporel). Ensuite,
I'nippocampe lierait les éléments et les informations contextuelles ensemble. En d’autres mots,
le modéle BIC suggére que différentes régions du LTI sont sensibles a différents types de
stimuli (par exemple, objet pour le cortex périrhinal vs information spatiale pour le cortex
parahippocampique) et qu'il existe une spécialisation fonctionnelle pour les différents processus
de reconnaissance (recollection et familiarité). En outre, les temps de réaction (TR) pour la
recollection seraient généralement plus rapides que la familiarité, ce qui renforce I’idée qu’il

s’agit de deux processus différents (Gimbel & Brewer, 2011).

Finalement, le modele recollection/familiarité est un bon moyen pour différencier les
performances de mémoire dépendantes de I'hippocampe des performances de mémoire
indépendantes de I'nippocampe comme le cortex périrhinal (Yonelinas et al., 2002). Cependant,
I'interaction entre ces régions qui sous-tend la récupération en mémoire épisodique reste

complexe.

Notons que I’activité cérébrale pendant 1’apprentissage peut étre modulée (augmentée,
supprimée, modifiée) par certains facteurs, dont des stimuli nouveaux. Ainsi, la nouveauté et

son effet sur la mémoire seront étudiés de plus pres dans la section suivante.
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2. La nouveauté

Dans cette section, les divers types de nouveauté seront présentés en premier. Ensuite,
les différents mécanismes liés au temps, I’effet de la nouveauté sur le systéme cérébral ainsi
que les différents outils qui nous permettent d’évaluer la détection de la nouveauté seront

étudiés. Enfin, 1’aspect de la nouveauté qui sera choisi pour cette étude sera abordé.

2.1.Types de nouveauté

Il existe différentes sources, ou types, de nouveauté qui sont différenciés et déterminés

en fonction de la nature du stimulus.

La «nouveauté absolue » (Kafkas & Montaldi, 2018) ou «nouveau stimulus »
(Schomaker & Meeter, 2012) est représentée par le stimulus lui-méme, ce dernier n’ayant
jamais été rencontré auparavant. Il est dés lors différent de ce qui est stocké au sein de la

mémoire a long terme.

La « nouveauté contextuelle » fait référence a un stimulus qui différe des autres stimuli
présentés dans un contexte (par exemple, une expérience) mais qui a déja été vu avant
I'expérience (Barkaszi et al., 2013). Le contexte peut étre défini en termes d'informations spatio-
temporelles ou autres qui lorsqu'elles sont associées a plusieurs reprises a un stimulus ou a un
type de stimulus, créent une représentation. Cela peut influencer la maniére dont le stimulus
(ou le type de stimulus) est traité ultérieurement. Par conséquent, la nouveauté contextuelle peut
étre déclenchée par des stimuli qui ne correspondent pas aux propriétés d'un contexte pré-établi
(Kafkas & Montaldi, 2018).

La « nouveauté spatiale/nouveauté environnementale » correspond a la nouveauté de
I'environnement plutét que d'un seul stimulus (Schomaker & Meeter, 2015 ; Schomaker et al.,
2014b). Méme si I’environnement contient des objets qui nous sont familiers, cet
environnement peut étre considéré comme nouveau. Par exemple, une salle de sport jamais
visitée sera nouvelle pour un sportif, méme si elle peut ressembler a d'autres salles de sport qu'il

connait.

On parle aussi de la « déviance », étant une catégorie différente des autres stimuli (Liu
& Shi, 2008). Des preuves psychophysiologiques suggérent que le cerveau répond
difféeremment a la nouveauté et a la déviance. Cette déviance est notamment étudiée par 1’effet
Von Restorff ou VRE (Restorff, 1933). Ce dernier peut étre defini comme un objet qui se

détache d'autres (par leur taille, leur catégorie ou encore leur couleur) et qui est plus susceptible
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d'étre retenu, ce qui engendre un bénéfice mnésique pour ce qui est inhabituel et donc
supposerait un effet de la nouveauté sur l'apprentissage (Kishiyama et al., 2004, 2009).
Généralement, on se souvient mieux des éléments saillants que de ceux qui sont moins
distinctifs. Par exemple, I’'image d’une pomme est une image déviante dans une expérience
dans laquelle des participants catégorisent des images d’animaux mais cela ne la rend pas
nécessairement nouvelle. Cependant, le VRE agirait au moment de la récupération et serait un
effet a caractere distinctif dans la mémoire, et non un effet lié a la nouveauté (Schomaker &
Meeter, 2015). De plus, des preuves récentes n'ont trouvé aucune corrélation entre les réponses
cérébrales liées au VRE et I’encodage réussi (Rangel-Gomez et al., 2015). Ainsi, I’effet de
nouveauté du VRE bénéficiable a I'apprentissage, précédemment suggéré dans la littérature

(Axmacher et al., 2010 ; Kishiyama et al., 2004), ne serait pas confirmé.

Enfin, la « surprise ou I’inattendu » qui est la violation des attentes (Schomaker, 2019).
Un nouvel événement induit de la nouveauté mais également de 1I’imprévisibilité. Dans la vie
quotidienne, les humains essaient souvent de réduire I'imprévu en anticipant ce qui pourrait
arriver, ce qui entraine des attentes. Celles-ci sont difficiles a induire chez les animaux. Par
consequent, la nouveauté et I'inattendu sont souvent confondus dans la recherche animale. Des
études ont montré que c'est surtout l'inattendu de la nouveauté qui provoque les réponses
psychophysiologiques traditionnellement associées au traitement de la nouveauté (Schomaker
& Meeter, 2018). Etant donné qu'une violation des attentes peut entrainer une meilleure
mémoire (Porubanova et al., 2014), tout effet de la nouveauté sur la mémoire peut étre causé

par l'inattendu de nouveaux événements, plutdt que par la nouveauté en soi.

2.2.Présentation des nouveaux stimuli

La littérature indique que les effets de la nouveauté sur I’apprentissage sont spécifiques
au temps comme la durée de 1’exposition a la nouveauté et le délai entre cette exposition et

I’apprentissage.

Dans les études de Fenker et al. (2008) et de Schomaker et al. (2014b), la présentation
de la nouveaute a duré approximativement 5 minutes, ce qui était basé sur des observations
antérieures chez des animaux suggerant qu'une exploration de la nouveauté de 5 minutes était

suffisante pour faciliter la potentialisation & long terme? (Li et al., 2003).

2 La potentialisation a long terme (PLT) est un processus par lequel les connexions synaptiques entre les
neurones deviennent plus fortes avec une activation fréquente. Ce processus est un mécanisme sous-jacent a
I'apprentissage et a la mémoire. En effet, le cerveau change en réponse a I'expérience via la PLT
(Neuroscientifically Challenged, 2017).

16


https://www.youtube.com/channel/UCUgZq9PkDp1xaEivtcfJPSg

Des études antérieures ont postulé que l'exploration de nouveaux stimuli améliore
l'encodage d’informations lorsqu'il y a un délai suffisant entre les deux. Fenker et al. (2008) ont
expliqué que la nouveauté pourrait peut-étre exercer deux formes différentes d'amélioration sur
I’attention et la mémoire. L une d’clles serait durable et relativement spécifique au souvenir et
pourrait étre observée apres I'exposition a la nouveauté, et la seconde, plus courte et moins
sélective au souvenir, pourrait étre observée dans les minutes suivant I'exposition a la nouveauté
(Tulving & Kroll, 1995 ; Tulving et al., 1994). Les améliorations de la mémoire provoquées
par les effets de la nouveauté persisteraient jusqu'a trente minutes chez les rats selon Li et al.
(2003). Chez I’Homme, il a été démontré que I'exploration d'un environnement virtuel nouveau
par rapport a un environnement virtuel familier pouvait améliorer le rappel jusqu'a 15 minutes
aprés l'exposition (Schomaker et al., 2014b). De méme, dans 1’étude de Fenker al. (2008),
I'exposition a des images de nouvelles sceénes a eu un impact positif sur l'apprentissage 10
minutes apres. L’étude de Ballarini et al. (2013) a montré que les avantages de la nouveauté sur
la mémoire ont été observeés lorsque les éléves ont expérimenté de nouvelles le¢ons une heure
avant ou apres la lecture d’une histoire mais pas lorsque les événements étaient a quatre heures

d'intervalle. Ces résultats suggérent qu'un délai critique existe.

Les effets bénéfiques de la nouveauté sur la mémoire pourraient se produire avant et
aprés l'apprentissage. Cette constatation a été faite dans la recherche animale (Li et al., 2003 ;
Moncada & Viola, 2007 ; Wang et al., 2010a). Quelques études chez I'Homme ont stipulé
également que la mémoire a long terme serait favorisée par I'exploration de la nouveauté avant
ou apres I’apprentissage (Ballarini et al., 2013 ; Duncan & Schlichting, 2018 ; Fenker et al.,
2008 ; Schomaker et al., 2014b). Dans son étude, Rangel-Gomez (2015) a proposé d’exposer,
non pas avant ou apres, mais simultanément les stimuli nouveaux pendant la tache d’encodage.
Leurs résultats ont montré que la nouveauté n'avait aucun avantage instantané pour

I'apprentissage et qu’elle était méme considérée comme une distraction.

Par conséquent, nous pouvons conclure que de nouveaux stimuli sont bénéfiques pour
I'apprentissage s'ils sont présentés pendant une certaine durée, avant ou aprés la tache

d’encodage et si le délai entre les deux ne dépasse pas une période critique.
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2.3.Stimulation cérébrale et effet modulateur de la nouveauté sur
I’apprentissage

Pendant longtemps, il a été supposé que les processus liés a la familiarité et a la
nouveauté étaient sur un méme continuum et qu’ils impliquaient les mémes mécanismes

cognitifs et neuronaux.

Cependant, les études animales ont suggére que les nouveaux stimuli seraient traités
difféeremment que les stimuli familiers. Les données ont montré une décharge neuronale
beaucoup plus forte dans le cortex temporal inférieur pour des stimuli nouveaux par rapport aux
stimuli familiers (Li et al., 1993, Xiang & Brown, 1998). Chez I'Homme, les études d'IRMf ont
également découvert une activité plus forte pour une variété de nouveaux stimuli
(environnements, visages, paysages, animaux, batiments) par rapport aux stimuli familiers dans
les régions limbiques, les zones frontales, temporales, pariétales et occipitales (Hawco &
Lepage, 2014). Plus précisément, il existerait une forte activation du gyrus fusiforme et du LTI
(Duan et al., 2010 ; Kaplan et al., 2014). En effet, le systeme de nouveauté impliquerait
I'nippocampe, les cortex périrhinal et parahippocampique, alors que le systéeme de familiarité
impliquerait le noyau thalamique dorsomédial et les régions du cortex préfrontal, pariétal et
latéral médian. La convergence des deux réseaux, traitant la familiarité et la nouveauté comme
un seul continuum, n'a été trouvée que dans un réseau fronto-pariétal. Ceci suggere un
mécanisme a double voie : I'existence de deux systemes fonctionnels distincts bien qu’en
interaction (Kafkas & Montaldi, 2014). De plus, la nouveauté pourrait stimuler I'amygdale,

seule ou/et en interaction avec le contenu émotionnel (Blackford et al., 2010).

Selon Schomaker et Meeter (2015), en conséquence de 1’activation de divers systémes
neuromodulateurs, la nouveauté aurait divers effets sur la cognition : améliorer la perception
(Schomaker & Meeter, 2012) et accélérer les temps de réaction (Fenker et al., 2008 ; Schomaker
et al., 2014a), augmenter la motivation ainsi que renforcer le traitement des récompenses
(Baldassarre & Mirolli, 2013 ; Bunzeck et al., 2012), provoquer 1’exploration (Diizel et al.,
2010 ; Krebs et al., 2009) et promouvoir I'apprentissage (Mayer et al., 2011). Ces effets peuvent
étre regroupés en trois catégories : (1) une réponse attentionnelle a la nouveauté, éventuellement
médiée par I'amygdale, (2) une réponse de type excitation a la déviance qui pourrait é&tre médiée
par le systeme noradrénergique, (3) la nouveauté spatiale, la motivation et I’apprentissage

pourraient déclencher le systeme meésolimbique dopaminergique.
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Pour notre étude, nous nous intéressons plus particuliérement a 1’effet modulateur de la
nouveauté sur I’apprentissage. Mayer et al. (2011) ont suggéré que la nouveauté améliorerait
les processus requis pour I’encodage en mémoire a court terme visuelle, tout comme elle
faciliterait le traitement perceptif. Le LTI semble jouer un réle dans le traitement et la détection
de la nouveauté en plus de la perception et la mémoire a court terme mais les mécanismes exacts
restent encore flous (Kaminski et al., 2018 ; Kumaran & Maguire, 2009 ; Nyberg, 2005 ;
Ranganath & Rainer, 2003). En se basant sur des études d'IRMf datant des années 90, Martin
(1999) a propose que le LTI serait automatiquement impliqué pendant un événement et le c6té
concerné (gauche, droite) s’activerait en fonction de la nature du matériel présenté (verbal, non
verbal). De surcroit, la force ou la quantité d'activité dépendrait de la qualité de I’encodage d’un
stimulus. Comme expliqué précédemment, 1’encodage profond produirait plus d'activité en LTI
que I’encodage superficiel. Les augmentations d'activité liées a la profondeur d’encodage
seraient plus fréquemment observées a gauche étant donné que I’encodage profond dépend de
mécanismes du langage latéralisés a gauche. En outre, la quantité d'activité du LTI dépendrait
de la nouveauté. Des événements inconnus produiraient plus d'activité que des événements
familiers. Les activations cérébrales liées a la nouveauté seraient plus fréquemment observees
a droite, ce qui refléterait le role plus important de I'hémisphére droit dans le maintien de
l'attention et de I'excitation. Ces différentes propriétés du LTI suggérent une division
hémisphérique : I’encodage verbal (& gauche) et la détection de la nouveauté (& droite), les deux
conduisant & une meilleure mémorisation.

D’autres recherches ont stipulé que de faibles traces en mémoire dues a un encodage
superficiel se consolideraient aprés une exposition a la nouveauté (Moncada & Viola, 2007 ;
Takeuchi et al., 2013 ; Wang et al., 2010b). Selon Duszkiewicz et al. (2019), un nouvel
événement stimulerait la persistance de la « mémoire faible » via la libération de dopamine

médiée par le locus coeruleus et I'activation ultérieure des récepteurs de la dopamine D1 /D5.

2.3.1. Neurotransmetteurs

Les modeéles de la littérature scientifique sur la nouveauté suggerent tous qu'il existe un
signal de nouveauté, libérant de 1’acétylcholine, de la noradrénaline ou de la dopamine. Ensuite,
cette libération modifie la dynamique de nombreuses zones cérébrales, ce qui sous-tendrait les
réponses cognitives/comportementales de 1’exposition a la nouveauté (Rangel-Gomez &
Meeter, 2016). Cependant, il n’est pas facile de savoir si de nouveaux stimuli activent
directement les neurones, ou indirectement par le biais d'un signal de nouveauté généré dans

d'autres régions.
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2.3.2. Le systéme dopaminergigue (le modele de boucle hippocampique-ATV)

En outre, nous avons pu remarquer dans la littérature que la nouveauté activait le
systeme meésolimbique dopaminergique. (Baldassarre & Mirolli, 2013 ; Lisman & Grace,
2005 ; Rangel-Gomez & Meeter, 2016 ; Schomaker, 2019). L’effet modulateur de la nouveauté
sur I’apprentissage s'appuierait sur les connexions fonctionnelles entre I'hippocampe et la
région de la substance noire / 1’aire tegmentale ventrale (SN / ATV) en régulant I'entrée de
nouvelles informations dans la mémoire a long terme. Plus précisément, le LTI (y compris
I'nippocampe et le cortex environnant) détecterait la nouveauté en comparant les informations
nouvelles avec le contenu stocké dans la mémoire a long terme. Le signal de nouveauté
neuronale serait ensuite envoyé aux neurones dopaminergiques dans la SN / ATV via le
subiculum, le noyau accumbens et le pallidum ventral de I’ATV. Celui-ci libererait alors de la
dopamine dans I'hippocampe, ce qui, a son tour, augmenterait la potentialisation a long terme.
Ce mécanisme serait retrouvé dans le modele animal (Packard & White, 1991) et également
souligné dans des études d’IRMf chez I'Homme (Bunzeck et al., 2014 ; Chowdhury et al.,
2012). De plus, le modele hippocampique-ATV aiderait & expliquer I’extension temporelle des
améliorations de la mémoire induites par la nouveauté (Lisman & Otmakhova, 2001).

La transmission dopaminergique a été abordée ces dernieres années avec le modéle «
Motivation de I'anticipation liée a la nouveauté et 1I’exploration par la dopamine (NOMAD)»
(Diizel et al., 2010). Ce modele explique les r6les du mode tonique et du mode phasique des
neurones dopaminergiques, en lien avec I'anticipation et I'exposition réelle a la nouveauté. Le
mode tonique correspond aux « effets lents et durables conduisant a une modulation en fonction
de la zone concernée ou des récepteurs activés », alors que le modéle phasique correspond aux
« réactions rapides sur les sites post-synaptiques toujours dans le méme sens en produisant le
méme effet » (Millet & Vanelle, 2010). L'anticipation de la nouveauté produirait une décharge
tonique des neurones dopaminergiques et motiverait I'exploration. L'exposition réelle a de
nouveaux stimuli declencherait, quant a elle, le mode phasique de dopamine qui, grace a des
cascades liées aux récepteurs D1 et D5, aiderait a transformer la plasticité synaptique transitoire
en plasticité durable (Li et al., 2003). La combinaison de réponses toniques et phasiques
dopaminergique ameéliorerait I'apprentissage et la consolidation des nouveaux stimuli.
Rappelons qu’il difficile de savoir si un effet de nouveauté sur la mémoire est dii a la violation
des attentes (I’inattendu) ou a la nouveauté en soi et que les deux peuvent interagir de maniére

complexe. Wittmann et al. (2007) ont considéré que de nouveaux stimuli stimulaient
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I'nippocampe indépendamment du fait qu'ils étaient attendus ou non, mais les auteurs ont
constaté que ces stimuli activaient I’ATV et la SN seulement lorsqu'ils étaient inattendus.

2.3.3. Autres systemes de neurotransmetteurs

L’ATV a été, pendant longtemps, decrit comme la seule source de dopamine
hippocampique liée a la nouveauté associée a la persistance de la mémoire (Schomaker, 2019).
Des études récentes chez les rongeurs ont suggéré que le locus coeruleus (LC) colibérerait de
la noradrénaline et de la dopamine dans I'hippocampe et qu’il pourrait étre une source
alternative de signalisation dopaminergique associée a I'apprentissage (McNamara & Dupret,
2017 ; Takeuchi et al., 2016). Les projections de I’ATV et du LC sur I’hippocampe
appartiendraient a deux systéemes distincts (figure 3). Les expériences nouvelles qui partagent
certains points communs avec les expériences passées (« nouveauté commune ») activeraient
I’ATV et favoriseraient la formation de la mémoire sémantique (A). En revanche, les
expériences qui n'ont qu'une relation minime avec des experiences passées (« nouveauté
distincte ») activeraient le LC pour déclencher une forte consolidation initiale de la mémoire
dans I'hnippocampe (B), ce qui se traduirait par des souvenirs épisodiques forts et durables
(Duszkiewicz et al., 2019 ; McNamara & Dupret, 2017).

(A) Common novelty & VTA-HPC system

Long-term
semantic memory|

Figure 3. Systémes de projection de
I'ATV et du LC sur I’hippocampe (HPC)
(Duszkiewicz et al., 2019).

Common
novelty Initial consolidation

Systems consolidationf

(B) Distinct novelty & LC-HPC system

Long-term
episodic memory

Distinct
novelty Initial ccnso\idationt

Les effets bénéfiques de I'exploration d'un nouvel environnement sur l'apprentissage et
la mémoire pourraient étre causés par les effets de la nouveauté sur I’excitation (« arousal ») :
I'exploration de nouveaux environnements entrainerait une augmentation de I'excitation et de
I'activité locomotrice (Moser et al., 1994), ce qui pourrait a son tour favoriser la potentialisation

a long terme et I'apprentissage médie par I'activité noradrénergique.
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Ainsi, la nouveauté activerait chez I’animal le systéme noradrénergique pour co-libérer la
noradrénaline et la dopamine dans I'hippocampe. Etant donné que la nouveauté peut également
activer I'hippocampe, le systeme dopaminergique et la LC chez I'Homme, il est probable que
les avantages induits par la nouveauté reposent sur des mécanismes similaires (Krebs et al.,
2013 ; Murty et al., 2013).

L'exploration d'un nouvel environnement entrainerait également la libération

d'acétylcholine (ACh) pendant plusieurs minutes (Giovannini et al., 2001 ; Meeter et al., 2004).

Il n'y a pas de théorie reliant d'autres neurotransmetteurs majeurs au traitement de
nouveauté. Cependant, des études sur des animaux ont trouvé des liens entre GABA/nouveautée
et glutamate/nouveauté (Vianna et al., 2000).

2.3.4. Types de nouveauté et systémes

Les mécanismes d’encodage de ces systémes de neurotransmetteurs sont sensibles a

différents types de nouveauté.

La nouveauté contextuelle ou inattendue déclencherait le systeme dopaminergique,
libérant de la dopamine et pourrait activer le LC, libérant de la noradrénaline (Kafkas &
Montaldi, 2018 ; Vankov et al., 1995). En revanche, la nouveauté absolue stimulerait le systeme
cholinergique via 1’hippocampe (Kafkas & Montaldi, 2018). Chez d’autres auteurs, la
nouveauté absolue (des images de scenes inconnues) stimulerait également les neurones
dopaminergiques dans la SN / ATV favorisant la libération de la dopamine (Bunzeck & Diizel,
2006 ; Li et al.,, 2003). L’exploration active d’un nouvel environnement, quant a elle,
entrainerait une activation du systétme meésolimbique dopaminergique et du systéme
noradrénergique (Kemp & Manahan-Vaughan, 2008 ; Schomaker et al., 2014b, 2015). La
nouveauté environnementale produirait un déclenchement neuronal sur 5 minutes plus
important dans le LC que dans I’ATV (Takeuchi et al., 2016). De surcroit, de nouveaux
environnements et explorations seraient connus pour augmenter la présence d’ACh (Giovannini
etal., 2001).

Nous pouvons donc remarquer qu’il existe différents systemes impliqués lorsque la
nouveauté est détectee. Cependant, les mécanismes de la libération des differents
neurotransmetteurs restent encore a étudier plus precisément. En outre, les liens entre ces

systémes ne sont pas encore bien établis.

22



2.4.Détection de la nouveauté

Pour observer un effet de nouveauté, il faut d’abord étre capable de percevoir la

nouveauté et de la distinguer de la non-nouveaute.

Une détection réussie de la nouveauté nécessite de diriger I'attention vers la nouveauté.
Daffner et al. (1992) expliquent qu’il existe un rdle de la quantité d’attention attribuée aux
scenes et de l'orientation attentionnelle vers de nouveaux stimuli dans l'amélioration de la
mémoire contextuelle. Ainsi, une détection de la nouveauté d’un stimulus s’accompagnerait
d’un temps d’observation plus long que lorsque le stimulus est connu. Ces temps d’observation

peuvent étre mesurés a I’aide des temps de réaction ou par « eye tracking ».

Il existe des mesures dites plus comportementales de la détection a la nouveauté. Biel et
Bunzeck (2019) ont étudié, a I’aide de questionnaires, 1’intérét et I’humeur des participants en
faisant ’hypothése que ceux qui détectaient la nouveauté auraient tendance a trouver les
nouvelles scenes plus intéressantes et a se considérer de meilleure humeur (Park et al., 2010).
En parallele, Schomaker et al. (2014b) ont étudié la motivation. Selon eux, la libération de
dopamine causée par la nouveauté pourrait améliorer la motivation en augmentant le temps
d’exploration active. Ainsi, plus la distance parcourue était grande, plus I’individu a été motivé

par la détection de la nouveaute.

D’autres études ont jugé la détection de la nouveauté a travers I’activité cérébrale grace a
I’IRMf, notamment celle de Fenker et al. (2008). Kafkas et Montaldi (2014) ont pu montrer, a
I’aide de I’'IRMT, que le traitement de la familiarité et de la nouveauté impliquait des réseaux

neuronaux distincts.

2.5.Choix du type de nouveauté pour la présente étude

Dans la recherche animale, ¢’est la nouveauté environnementale qui est étudiée, alors
que chez I’Homme, ce sont la nouveaute absolue et la nouveauté contextuelle. Cette démarche
rend difficilement les résultats de la recherche animale généralisables a la recherche humaine.
Pourtant, certaines études ont suggéré que ces deux types de stimuli entrainent des
conséquences cérebrales et comportementales différentes (Kafkas & Montaldi, 2018 ;
Schomaker & Meeter, 2015).
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2.5.1. La nouveauté spatiale/environnementale

Malgré les résultats solides d'une plasticité accrue dans les études animales, les effets
de la nouveauté spatiale ont rarement été étudiés chez I'Homme. Ce fait peut étre dd a des
différences dans la tradition de recherche, mais est probablement aussi causé par les problemes
pratiques impliqués dans I'exposition des participants a de nouveaux environnements (par
exemple, des tests dans différents endroits), tout en contrdlant les facteurs environnementaux
(familiarité, bruit ambiant, etc.). Cependant, la réalité virtuelle pourrait pallier ces problémes
pratiques. En effet, la réalité virtuelle (RV) présente différents avantages. Un des premiers est
gu’elle peut faire varier 1’environnement sans limite et contréler différentes variables
(impossible en simulation « réelle »). Cet outil permet donc de se rapprocher d’une validité
écologique. De plus, elle permet de collecter des données du comportement (distance
parcourue) de maniére plus objective afin d’avoir une meilleure maitrise des résultats (Plancher
et al., 2008). L’utilisation de la RV demande de contrdler d’autres variables, comme le
sentiment de présence. Bouvier (2009, p. 36) le définit comme :

Une expérience subjective vécue consciemment qui dépend de facteurs internes et externes a

’utilisateur. L’état de présence se traduit alors par des réactions physiologiques (accélération

du rythme cardiaque, transpiration, etc.), comportementales (modification de la posture,

expressions du visage, etc.), émotionnelles (peur, joie, tristesse, anxiété, etc.), intellectuelles

(conversation avec un avatar) ou sentimentales (empathie). Ces réactions seraient inconscientes
et irréfléchies.

En utilisant des environnements virtuels plutét que réels, les participants peuvent

explorer des environnements nouveaux et familiers bien contrdlés tout en étant en laboratoire.

Il existe des études (Plancher et al., 2012, 2013) sur la différence entre 1I’exploration
active par rapport a I’exploration passive d’un environnement virtuel qui ont montré que
I’exploration active améliorait davantage le rappel d’information spatiale que I’exploration
passive. Dans un nouvel environnement, des choix de navigation actifs sont effectués, ce qui
pourrait favoriser le souvenir des points de repere et de la mémoire spatiale, tandis que la
navigation dans un environnement familier dépendrait fortement des habitudes. Il est donc
possible que des choix comportementaux actifs plutdt que la nouveauté perceptuelle de
I'environnement lui-méme sous-tendent les effets bénéfiques de la nouveauté sur la memoire.
Schomaker et al. (2014b) ont donc cherché a savoir si I'exploration active d'un nouvel
environnement améliore I'apprentissage d'une tache chez I'Homme. Les participants ont exploré
activement de nouveaux environnements virtuels et des environnements virtuels précédemment

familiarisés. Aprés avoir exploré un nouvel environnement virtuel, le rappel (dépendant de
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I'nippocampe) dans une tache d'apprentissage des mots a été amélioré, tandis que la
reconnaissance (indépendante de [I'hippocampe) n’a pas été améliorée, indiquant une

implication hippocampique.

En premier lieu, nous avions choisi la nouveauté spatiale ou environnementale pour
essayer de répliquer les résultats prometteurs de cette étude et de se rapprocher le plus possible

des modeles animaux.

2.5.2. La nouveauté contextuelle

Comme expliqué dans I’introduction de ce présent travail, le contexte sanitaire nous a
impose un changement de méthodologie. Effectivement, le testing a distance ne permettant pas
I’exploration active d’un environnement virtuel, nous avons opté pour la nouveauté
contextuelle. Nous pouvons de fait retrouver différentes études ayant utilisé ce type de stimulus,
notamment celle de Fenker et al. (2008). Dans cette experience, les participants devaient juger,
comme étant a I'intérieur ou a I'extérieur, une série de scenes nouvelles ou familiéres (c’est-a-
dire préalablement familiarisées) qui leurs étaient montrées, quelques minutes avant un
encodage de mots. Les auteurs ont constaté que lorsque les images étaient nouvelles, les mots
étaient mieux appris. De plus, 1’étude étant réalisée en IRMT, ils ont observé que la nouveauté
avait activé la SN / ATV et I’hippocampe. Cependant, cela n'était pas en corrélation avec les
améliorations de la mémoire. Méme si ces chercheurs n’ont pas observé de relation quantitative
claire entre l'activation de la SN / ATV et I’amélioration de la mémoire, cela n'exclut pas la
possibilité que la neuromodulation dopaminergique joue un réle. En effet, il existe des études
ayant montré que de nouvelles images activaient la SN / VTA, le striatum et I'nippocampe
(Bunzeck & Dizel, 2006 ; Bunzeck et al., 2014 ; Herweg et al., 2018 ; Kafkas & Montaldi,
2015).

Maintenant que nous avons abordeé de plus pres les mécanismes de la mémoire et de la
nouveauté ainsi que leur relation, il nous semble intéressant de nous pencher sur I’influence

potentielle de certaines caractéristiques individuelles dans cette relation.
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3. La curiosité et la recherche de nouveauté

Dans cette partie, nous allons définir la curiosité et la recherche de nouveauté ainsi

qu’expliquer leurs liens avec la nouveauté et I’apprentissage.

3.1.La curiosité

La curiosite peut étre définie comme la reconnaissance, la poursuite et la motivation a
I’exploration d’événements nouveaux, stimulants et incertains. C’est une construction a
multiples facettes, constituée de la recherche d'informations et d'expériences dont la fonction
directe est d'apprendre de nouvelles choses, d'explorer et de s'immerger dans des stimuli qui
retiennent 1’attention (Berlyne, 1960 ; Hunt, 1965 ; Spielberger & Starr, 2012). La curiosité
aiderait également a survivre (Panksepp, 1998). En outre, une étude a montré que les personnes
agées ayant une curiosité plus élevée avaient de meilleures chances de vivre plus longtemps et
en bonne santé (Swan & Carmelli, 1996) que les personnes agées ayant une curiosité plus faible.
L'ouverture a de nouvelles expériences serait donc associée a la longévité (Jonassaint et al.,
2007).

A long terme, la curiosité remplit une fonction plus large de renforcement des
connaissances et des compétences (Silvia, 2012). En effet, Kidd et Hayden (2015) ont suggéré
que la curiosité faciliterait l'apprentissage et améliorerait la mémoire a long terme. Elle
éveillerait un systéme de satisfaction et de récompense, ce qui entrainerait une augmentation de
I'activité cérébrale en développant les connexions entre neurones gréce a la dopamine. Les
mémes auteurs ont observé une augmentation tant de l'activité de I'nippocampe que des
connexions avec le circuit de la récompense. La curiosité stimulerait donc des régions
cérébrales similaires au concept de nouveauté. Elle nous aiderait ainsi a retenir d’autant mieux

et plus longtemps les informations a mémoriser.

Pour étudier la curiosité, la majorité des études utilisent la dimension d’ouverture de
I’inventaire de personnalité du NEO PI. L’ouverture est considérée comme une dimension
régulant les réactions a la nouveauté et regroupe un ensemble de comportements comme la
tolérance, I’exploration et la recherche active de la nouveauté. Cette dimension peut étre située
sur un continuum avec « conformisme-conventionnel » et « ouverture-curiosité » a chaque
extremité. Le premier pole se caractérise par une attirance a la familiarité, aux habitudes et une
préférence pour les situations connues car elles sont considérées comme plus fiables, étant

donné qu’elles ont pu déja montrer leur(s) utilité(s) dans le passé.

26



A contrario, le pble « ouverture-curiosité » est caractérisé par le goQt pour la nouveauté, pour

I’inhabituel et pour tout ce qui n’est pas familier (Rolland, 2004).

3.2.La recherche de nouveauté

La recherche de la nouveaute, caractéristique fondamentale chez les mammiféeres, fait
référence a la tendance des humains et des animaux a explorer des stimuli et des
environnements inconnus (Reed et al., 1996 ; Wilson & Goldman-Rakic, 1994). Comme il n’y
a pas toujours de nourriture dans leur environnement habituel, les espéces ont besoin d’explorer
activement de nouveaux endroits pour survivre. Pour s’adapter de maniére optimale a la
situation actuelle, le cerveau doit faire un compromis entre l'exploitation de sources de
récompense bien connues d'une part, et I'exploration de nouveaux objets et situations pouvant
signaler des résultats plus avantageux comme la signalisation d’une menace d’une part
(Averbeck et al., 2013 ; Cohen et al., 2007). Un intérét pour le nouveau pourrait donc présenter
des avantages évolutifs (Francis & Inzlicht, 2016). Les individus recherchant grandement la
nouveauté seraient susceptibles d'acquérir une plus grande connaissance et une meilleure
maitrise de leur environnement. En effet, des études ont établi un lien entre la préférence pour
la nouveauté et I’apprentissage (Houillon et al., 2013). En outre, selon Goctowska et al. (2019),

une recherche accrue de nouveauté conduirait a une plus grande créativité.

Les résultats de 1’étude de Costa et al. (2014) ont démontré que l'augmentation des
niveaux de dopamine chez les singes sous-tendait I'évaluation positive de nouveaux stimuli afin
de provoquer un comportement exploratoire. 1ls suggéraient également que des modifications
de la recapture de la dopamine pouvaient contribuer a une recherche excessive de nouveauté et
a l'impulsivité. Chez I’Homme, le trait de personnalité lié a la dopamine le plus largement étudié
est la recherche de nouveauté (Bodi et al., 2009). Des études ont montré que le degré
d'activation de la SN/VTA, induit par de nouvelles images, était corrélé a la recherche de
nouveauté (Krebs et al., 2009). Cela suggére que les mécanismes de motivation inférés par la

nouveauté dépendraient également de la recherche de nouveauté.

La recherche de nouveauté est souvent étudiée a 1’aide de la dimension de la recherche
de nouveauté de I’inventaire de personnalité du TCI-R. Cette dimension fait référence a « la
tendance héréditaire a l'excitation en réponse directe a la nouveauté ou a la récompense. Cette
tendance s'‘accompagne d'une intense activité exploratoire et de I'évitement actif de la

monotonie et de punitions potentielles » (Vandamme & Nandrino, 2004, p. 52).

27



3.3.Lien entre les deux concepts

Certains auteurs ont stipulé I’existence d’une corrélation entre la recherche de nouveauté
et I’ouverture. D’autres ont méme suggéré que ces deux dimensions évaluaient exactement le
méme trait de personnalité. Les résultats de 1’étude de De Fruyt et al. (2000) ont montré que
chaque facteur du TCI était largement couvert par ceux du NEOPI-R. Capanna et al. (2012) ont
trouvé une corrélation entre 1’ouverture et la recherche de nouveauté. Néanmoins, quand ils
comparaient les deux inventaires de maniere globale, les différences I'emportaient sur les
similitudes, ce qui supposerait que ces conceptualisations et mesures de la personnalité sont
quelque peu incompatibles les unes avec les autres. MacDonald et Holland (2002) ainsi
qu’Aluja et Blanch (2011), quant a eux, n’ont pas trouvé de corrélation entre les deux
dimensions. Les analyses factorielles indiquaient que les échelles de chaque modéle étaient
fortement interdépendantes et définissaient bien la dimension spécifiée. Une étude plus récente
de Goctowska et al. (2019) a montré que la recherche de nouveauté était liee a une plus grande
divergence de pensée et a deux traits de personnalité fondamentaux qui seraient les prédicteurs
les plus puissants de la créativité : I'ouverture et I'extraversion. Cependant, pour mesurer la
recherche de nouveauté, ces mémes auteurs ont administré un inventaire inspiré du TCI et pas
le TCI lui-méme. Nuancons que Capanna et ses collaborateurs (2012) ainsi qu’Aluja et Blanch
(2011) ont utilisé la version révisée du TCI (TCI-R), contrairement a De Fruyt et al. (2000) et
MacDonald et Holland (2002), qui, eux, ont utilisé les versions les plus anciennes du TClI et du
NEO PI.

En conclusion, les dimensions de recherche de nouveauté du TCI-R et la dimension de
I’ouverture du NEO PI évalueraient bien deux traits de personnalité différents. Néanmoins, ces
concepts semblent se chevaucher légérement, cela pouvant indiquer qu'une personne
recherchant fortement la nouveauté serait plus curieuse ou inversement. Pour Berlyne (1960),
la curiosité est un état de motivation orienté vers 1’approche de nouvelles choses complexes et
surprenantes (de maniere modérée) qui activerait le systéme de recompense pour générer des
affects positifs. Ce systtme de récompense motiverait la recherche de la nouveauté et
I’exploration de nouveaux stimuli. Le modéle de la génération de la nouveauté de Schweizer
(2006) suppose que les états motivationnels, les traits de personnalité (comme la curiosité) ainsi
que les environnements sociaux affectent la recherche de nouveauté. Celle-ci serait donc
amenee par la curiosité, mais son déclenchement dependrait également d’autres facteurs
(excitabilité, impulsivité, désinhibition...), dont certains (impulsivité, excitabilité) sont évalués
dans les sous-dimensions de la recherche de nouveauté du TCI-R.
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4. Conclusion de la revue de littérature

Dans cette revue de littérature, nous avons décrit le fonctionnement de la mémoire
épisodique. Celle-ci est composée de différentes étapes comme 1’encodage et la récupération.
L’encodage peut se faire de manicre incidente ou intentionnelle et il existe différents niveaux
de profondeur de traitement (profond et superficiel). Les informations peuvent étre récupérées
de maniere volontaire avec des détails spatio-temporels liés a 1’événement (rappel libre et
recollection) ou via des mécanismes plus automatiques (familiarité). Les régions cérébrales
activées par la mémoire épisodique sont principalement 1’hippocampe, les régions

parahippocampiques ainsi que le cortex préfrontal.

Concernant I’effet de la nouveauté, la littérature a montré que de nouveaux stimuli
génerent de fortes réponses neuronales dans de nombreuses zones cérébrales et engendrent des
effets sur la cognition. Cependant, les mécanismes restent encore flous et sont influencés par
différents facteurs dont le type de nouveauté (absolue, contextuelle, environnementale,
déviante, inattendue), le temps d’exposition a la nouveauté et le délai entre la nouveauté et
I’encodage. Les articles scientifiques présentés dans la revue de littérature n’utilisent pas tous
la méme méthodologie (type de nouveauté, mesure de la détection de la nouveauté, temps de
latence entre encodage et récupération, animaux ou humains...), ce qui fait varier
considérablement les résultats. Etant donné que nous nous sommes inspirés des études de
Schomaker et al. (2014b) et Fenker et al. (2008) pour établir notre méthodologie, nous allons
principalement diriger notre attention sur 1’effet de la nouveauté sur I’hippocampe ainsi que

I’implication du systéme dopaminergique et noradrénergique.

Pour aller plus loin, nous avons étudié les caractéristiques individuelles de motivation
comme la curiosité et la recherche de nouveauté. En effet, celles-ci auraient un lien avec
I’amélioration de I’apprentissage médiée par la nouveauté. Une personne curieuse serait plus
encline et plus motivée a rechercher la nouveauté, ce qui activerait le systeme lié¢ a la

récompense, ¢’est-a-dire le systéme dopaminergique.

En conclusion, la littérature a montré que la nouveaute, la mémoire épisodique et les traits
de personnalité pouvaient stimuler I’hippocampe. La libération de dopamine provoquée par la
nouveauté augmenterait la motivation (curiosité et recherche de nouveauté) et, ainsi,

améliorerait I’encodage.
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CHAPITRE 2 : OBJECTIFS ET HYPOTHESES

Les informations trouvées dans la littérature concernant les mécanismes de la nouveauté

entrainant une amélioration de la mémoire restent imprécises. Pour aller plus loin, nous avons

voulu mettre en pratique ce qui a été trouvé dans la littérature afin d’apporter plus de précision.

La question de recherche de cette étude porte sur I’implication de la nouveauté contextuelle
(jJugement de nouvelles scenes par rapport a un jugement de scénes précedemment
familiarisées) dans 1’amélioration de la mémoire dépendante de 1’hippocampe (rappel libre et
recollection), lorsque les mots sont encodés avec deux niveaux de profondeur différents
(profond et superficiel). En outre, étant donné qu’il existe peu d’articles dans la littérature
scientifique concernant I’influence des caractéristiques individuelles sur I’effet de la nouveauté
sur I’apprentissage, NOUs avons pris en consideration les traits de personnalité de la curiosité et

de la recherche de nouveauté.

Dans ce présent chapitre, les objectifs et les hypothéses qui découlent de la question de

recherche ainsi que la procédure utilisée pour y répondre seront présentés ci-dessous.

1. Objectif 1 : Détection de la nouveauté et familiarisation

Une détection de la nouveauté d’un stimulus s’accompagne d’un temps d’observation
plus long que lorsque le stimulus est connu (Daffner et al., 1992). Ainsi, afin de vérifier si les
stimuli ont bien été familiarisés, nous nous attendons a ce que les scénes familiarisées soient
traitées plus rapidement a leur deuxiéme présentation (condition de familiarité) par rapport a la
premiere (phase de familiarisation). Alors que pour observer la détection de nouveaux stimuli,
nous nous attendons a ce que les scenes dans la condition de nouveauté soient traitées plus

lentement que dans la condition de familiarité.

Pour vérifier cette hypothése, nous avons creé la tdche de nouveauté en s’inspirant de la
tache de jugement de scénes de Fenker et al. (2008) et ce, avec des scénes devant étre jugées
comme se déroulant a I’intérieur ou a ’extérieur. Le temps d’observation était calculé a 1’aide
des temps de réaction que mettent les participants a juger les scenes, enregistré

automatiquement par le programme que nous avons utilise.
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2. Obijectif 2 : Effet de la nouveauté et de la profondeur d’encodage sur la
récupération

La nouveauté serait fortement associée a I'nippocampe (Kaplan et al., 2012 ; Lisman &
Grace, 2005) comme le rappel libre et la reconnaissance de type recollection (Yonelinas et al.,
2002), alors que la familiarité serait indépendante de I’hippocampe. Ainsi, conformément aux
résultats des études précédentes (Fenker et al., 2008 ; Schomaker et al., 2014b) et aux corrélats
neuronaux de la nouveauté et des différents processus de récupération, nous faisons 1’hypothése
d’une amélioration du rappel et de la reconnaissance de type recollection apres le jugement des
nouvelles scenes par rapport au jugement des scénes familiéres. En revanche, nous ne prédisons
pas d’effet de la nouveauté sur la reconnaissance globale et la reconnaissance de type
familiarité.

Concernant la profondeur d’encodage, il a été démontré que les mots encodés de maniére
profonde étaient mieux récupérés que les mots encodés superficiellement. Ainsi, nous faisons
I’hypothése que les mots encodés de maniére profonde devraient étre mieux rappelés et
reconnus que les mots encodés superficiellement (Fletcher et al., 2003 ; Marzi & Viggiano,
2010).

Nous pouvons egalement imaginer une interaction entre la nouveauté et le type d’encodage.
En effet, un nouveau stimulus consoliderait d’autant plus des éléments encodés de maniere
superficielle qui auraient de faibles traces en mémoire (Duszkiewicz et al., 2019 ; Moncada &
Viola, 2007 ; Takeuchi et al., 2013 ; Wang et al., 2010b). Par conséquent, pour la présente
étude, nous supposons la présence d’un effet de la nouveauté plus particulier sur I’apprentissage
superficiel et, ainsi, un meilleur rappel et une meilleure recollection de mots encodés

superficiellement apres un jugement de nouvelles scenes par rapport a des anciennes scenes.

Dans 1’étude de Fenker et al. (2008), les auteurs cherchaient & démontrer un lien entre la
détection a la nouveauté (activation de la région hippocampique observées via I’IRMf) et
I’amélioration du rappel apres un jugement de scénes nouvelles par rapport au jugement de
scenes précédemment familiarisées. Cependant, ils n’ont pas pu confirmer cette hypothése.
Nous avons donc tenté de tester la méme hypothése dans notre étude. Ainsi, nous nous
attendons a une interaction entre la sensibilité a la nouveauté (c’est-a-dire dans quelle mesure
un participant prend le temps de regarder une scéne nouvelle par rapport a une scéne familiére)

et I’effet de nouveauté en mémoire dépendante de I’hippocampe.
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Pour Vérifier ces hypothéses, nous avons élaboré la tdche d’apprentissage de mots en
utilisant les mémes paramétres que la tadche d’apprentissage de mots de 1’étude de Schomaker
etal. (2014b). Nous avons ajouté un jugement de recollection/familiarité dans la reconnaissance
de type oui/non. Etant donné qu’il existe un délai critique entre 1I’exposition a la nouveauté et
I’encodage, nous nous sommes inspirés des études ayant montré un effet de nouveauté. Nous
avons suivi la méme démarche pour le temps d’exposition a la nouveauté. Ainsi, le délai ne
devait pas dépasser 15 minutes et le temps d’exposition devait durer approximativement 5
minutes. De surcroit, nous avons choisi d’exposer les participants a la nouveauté avant la tiche

d’encodage, étant donné les résultats concluants retrouvés dans les recherches chez I’Homme.

3. Obijectif 3 : Les traits de personnalité et leur lien avec la nouveauté et la
relation nouveauté/mémoire épisodique

La curiosité et la recherche de nouveauté seraient des facteurs de motivation pour
s’orienter vers des stimuli nouveaux et seraient liés. Ils activeraient I’hippocampe et
stimuleraient le systeme de récompense (Bodi et al., 2009; Kidd & Hayden, 2015).
L’hippocampe étant une région également activée par certains mécanismes de la récupeération

et également stimulée par la nouveauté, nous pouvons penser qu’il existe un lien entre eux.

Dans 1I’étude de Schomaker et al. (2014b), les auteurs suggéraient que les effets de
longue durée de la nouveauté étaient en partie médiés par des caractéristiques individuelles,
dont la motivation. Celle-ci était observée par un bonus d’exploration. Dans notre étude,
ce dernier pourrait étre observé par un bonus d’observation des images, donc un temps de
réaction plus lent pour le jugement de nouvelles scenes (sensibilité a la nouveauté). La curiosité
et la recherche de nouveauté étant des facteurs de motivation, nous nous attendons a une plus
grande sensibilité a la nouveauté chez les participants ayant des scores élevés en curiosité et en
recherche de nouveauté. De plus, nous faisons 1’hypothése que les participants les plus curieux
et les plus enclins a rechercher la nouveauté présenteraient de meilleurs scores de rappel et de
recollection aprés le jugement de nouvelles scenes. Enfin, nous nous attendons a un lien entre

I’ouverture et la recherche de nouveauté.

Pour étudier les traits de personnalité des participants, nous avons utilisé la dimension

de ’ouverture du NOE PI-3 et la dimension de la recherche de nouveauté du TCI-R.

La méthodologie mise en place afin de répondre a nos objectifs et tester nos hypothéses

sera détaillée dans le chapitre suivant.
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CHAPITRE 3 : METHODOLOGIE

Dans ce chapitre, nous décrirons les participants volontaires de notre recherche

empirique et la maniére dont nous les avons recrutés. Ensuite, nous présenterons le matériel et
les mesures utilisées pour réaliser cette étude ainsi que la procédure d’analyse optée. Enfin,

nous aborderons les analyses statistiques que nous avons employe.

1. Participants

L’échantillon est composé de 34 participants, ceux-ci ayant été recrutés via les réseaux
sociaux et le bouche-a-oreille. Pour étre inclus dans 1’étude, les participants devaient avoir entre
18 et 25 ans et posséder un ordinateur. De surcroit, présenter une condition psychiatrique ou
neurologique constituait un critére de non-inclusion. A la fin de I’étude, 2 participants ont été
exclus : I’'un d’eux n’a pas été présent lors de la derniére séance et ’autre n’a réalisé que la
premiére. Parmi les 32 participants restants, 15 étaient de sexe masculin et 17 de sexe féminin.
La moyenne d’age était de 22.19 ans (ET = 1.79) et la moyenne du nombre d’années d’études
réussies depuis la premiére primaire était de 14.59 (ET = 1.89). Le tableau 1 reprend les
caractéristiques sociodémographiques des participants.

Afin de déterminer a priori la taille de 1'échantillon, I’é¢tude de Schomaker et al. (2014b)
a été utilisée et I’effet de la nouveauté sur le rappel (F (1.24) = 4.01, p = .046) a été pris en
compte. Selon G-Power, une ANOVA a mesures répétées necessiterait 13 participants pour
obtenir la méme taille d'effet (f = 0.44). En ajoutant une dimension (niveau de traitement pour
la tache d’encodage en intra-sujet), le nombre de participants nécessaire n’a que trés légérement
augmenté (n=14). Etant donné le contrebalancement désiré, c’est-a-dire le contrebalancement
entre les versions des scénes (version 1 VS version 2), I’ordre de nouveauté (familiarité VS
nouveauté) et les 8 listes de mots, 32 participants (moitié homme et moitié femme) minimum
ont été recherchés. Notons que ¢a devait étre I'échantillon final (analysé), sans compter les
participants qui abandonneraient I'expérience (par exemple suite a une mauvaise connexion
internet, un encodage de données erronées, une incompréhension des consignes...). Cette étude
a en outre regu I’accord du comité éthique de la Faculté de Psychologie, Logopédie et Sciences

de I’Education de I’Université de Licge.
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Tableau 1. Données démographiques des participants.

Participants (n = 32)

Moyenne (ET) Min-max
Age 22.19 (1.79) 18-25
Genre (H/F) 15/17 /
Années d’études réussies* 14.59 (1.89) 9-18

*A partir de la premiere primaire

2. Matériel et mesure

Concernant la manipulation de la nouveauté, nous avons créé un test de jugement de
scenes pour 1’étude. Cent vingt scenes (60 en extérieur et 60 en intérieur) ont été selectionnées
dans la banque d’images de Konkle et al. (2010). Deux sets (version 1 et version 2) de 60 scénes
(30 en intérieur et 30 en extérieur) ont été réparties par la suite en appariant sémantiquement
les lieux des scenes. Par exemple, il y avait un cinéma et un jardin distincts par leur couleur,
leur angle de vue, leurs détails dans chaque set. La tache a été adaptée au systéme d’enquéte en

ligne « survey » (https://surveys.fplse.uliege.be/surveys/apropos.php) de I’Université de Liége

(voir figure 4). Un des deux sets était présenté une premiére fois pour la phase de familiarisation
(60x5 présentations) et, ensuite, une deuxieme fois pour la condition de familiarité (chaque
scéne représentée une seule fois) et I’autre set (encore jamais présenté) était visionné pendant
la condition de nouveauté (contrebalancement entre sujets). Les scénes ont été présentées
aléatoirement pendant 2000 ms avec une croix de fixation qui apparaissait pendant 500 ms entre
chaque scéne. L’exposition totale a la nouveauté a duré 2 minutes maximum. Durant la tache,
il a été demandé aux participants, en appuyant sur des touches de leur clavier de juger si les
scénes qu’ils voyaient a 1’écran étaient présentées a ’intérieur (touche « A ») ou a I’extérieur
(touche « P »). Cette tache informatisée mesurait I’effet de nouveauté a 1’aide des temps de

réaction qui étaient enregistrés automatiquement par le programme.

500ms

Scéne extérieure

2000ms

Figure 4. Schématisation de la tache de
jugement de scénes.

Scéne intérieure

2000ms
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https://surveys.fplse.uliege.be/surveys/apropos.php

Au niveau de la tache de mémoire, elle a également été créée sur mesure pour 1’étude.
Pour ce faire, 160 mots substantifs francais contenant 3 & 16 lettres ont été selectionnés et
répartis en 8 ensembles de 20 mots. Ces derniers étaient appariés en matiere de longueur des
mots et de fréquence des mots. De plus, chaque ensemble contenait le méme nombre de mots
de différentes catégories semantiques (par exemple : des animaux, des fruits, des outils, des
professions...). Les mots ont été tirés des 20 catégories de Dubois et Poitou (2002) et la
fréquence et la longueur des mots ont été vérifiées sur le site web lexique.org. Pour confirmer
que les 8 listes étaient bien appariées, 2 ANOVAs ont eté calculées : une pour la longueur des
mots entre les 8 listes (F(7) = 0.055, p = 1.00) et une autre pour la fréquence des mots entre les
8 listes (F(7) = 0.001, p = 1.00) qui ont confirmé qu’il n’y avait pas de différence significative
entre elles. Pour chaque version, 4 ensembles ont été utilisés pour créer la tache 1 et les 4 autres
pour créer latache 2. Dans chaque tache, 2 ensembles de 20 mots ont servi a créer la liste d'étude
et les 2 autres ensembles de 20 mots ont servi de distracteurs dans la tache de reconnaissance.
Dans chaque liste d'encodage, 20 mots ont été sélectionnés pour 1’encodage profond (deep) et
les 20 mots restants ont été choisis pour 1’encodage superficiel (shallow). Les listes ont été
contrebalancées entre les participants. La tache a d’abord été créée a 1’aide du logiciel Psycho-
Py. Comme le testing a été ramené en distanciel, le programme n’autorisait pas 1’adaptation en
ligne gratuitement. La tache a alors été adaptée au systeme survey (voir figure 5). Pour la partie
encodage, ce programme ne permettait pas 1’exposition du mot a 2000 ms si les participants
appuyaient sur une touche pour donner une réponse. Il leur a donc été demandé de répondre a
voix haute. Ainsi, 40 mots au total ont été présentés durant 2000 ms chacun : 2 blocs de 20 mots
d'encodage profond ou superficiel (ordre contrebalanceé entre les participants). Chaque bloc était
précédé d'instructions. Pour 1’encodage profond (*'trouvez-vous le mot plaisant ou non?"), les
participants devaient répondre « oui », s’ils trouvaient le mot plaisant et « non» s’ils ne
trouvaient pas le mot plaisant. Pour I’encodage superficiel (""le mot contient-il au moins 2 lettres
e?"), les participants devaient répondre « oui » si le mot contenait 2 ou plus de 2 lettres e et
« non », si le mot contenait moins de 2 e (donc 1 ou 0). Les mots étaient séparés par une croix

de fixation présentée pendant 1000 ms.
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Concernant le délai de rétention entre I’encodage et le rappel, les participants devaient

effectuer des exercices d’arithmétique (addition et soustraction) pendant 3-4 minutes.

Pour la tache de rappel, les participants devaient donner par écrit et a voix haute le plus
possible de mots présentés avant 1’exercice d’arithmétique dont ils se souvenaient. lls ne

disposaient pas de temps imparti.

Au niveau de la reconnaissance oui/non, un jugement « Remember/Know » a été ajouté.
I était demandé aux participants de lire oralement les mots qui étaient présenteés successivement
devant eux et de répondre a voix haute si oui ou non ils pensaient avoir vu ces mots au debut
de la séance. S’ils répondaient par 1’affirmative, ils devaient expliquer dans quelle mesure ils
se rappelaient du mot. Deux cas de figure étaient possibles. Soit ils se rappelaient du mot car
ils se souvenaient des détails liés au moment ou ils 1’ont vu (recollection ou remember) soit ils
se rappelaient du mot car ils savaient ou pensaient qu’il était la, mais sans détails (familiarité
ou know). IIs n’avaient pas de limite de temps et ils devaient appuyer sur une touche du clavier

pour passer au mot suivant.

+ 1000ms

Figure 5. Schématisation de la

Répondre oralement tache dlencodagE-
2000ms

banane

1000ms

antalon Répondre oralement
2000ms
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Afin de déterminer les parametres exacts, comme le temps de présentation et le temps
de latence entre I’encodage et le rappel, un prétest a été administré sur 5 sujets. Il n’a pas été
possible de I’appliquer a plus de participants a cause des conditions sanitaires ne le permettant
pas a cette période. L’administration du pré-test s’est déroulée en présentiel a 1’aide du
programme Psycho-Py. Il n’impliquait pas de tache de nouveauté. Seuls des questionnaires
d’une durée de 7 minutes environ ont été remplis pendant le délai de rétention entre I’encodage
et le rappel. Les participants ont réalisé les 2 taches le méme jour. Les résultats du pre-test ont
montré que les participants ne rappelaient pas ou ne reconnaissaient pas plus de mots dans la
tache 2 par rapport a la tache 1. Par conséquent, le fait qu’ils s’attendent a étre interrogés sur
leur mémoire ne les aidaient pas a récupérer plus de mots. De plus, le nombre de mots moyen
rappelés était de 8 pour le rappel apres un encodage profond et de 5 pour le rappel apres un
encodage superficiel, donnant des lors une marge pour rappeler plus de mots en cas d’influence
de nouveauté. Pour le testing, le délai de rétention a été diminué et remplacé par un exercice
d’arithmétique (addition et soustraction) de plus ou moins 3-4 minutes, étant donné que le
nombre maximum de mots rappelés au pré-test était assez faible. Le tableau 2 reprend les
caractéristiques sociodémographiques des participants ainsi que la moyenne des résultats du

pré-test.

Tableau 2. Caractéristiques démographiques et résultats du prétest.

Participants (6)

Moyenne Min-max

Genre (H/F) 2/3 /
Age 22.60 22-25
Etudes 15.80 13-18
Tache 1: Rappel Deep*! 5.20 2-8
Tache 1: Rappel Shallow*? 1.20 0-2
Tache 1: Reconnaissance Deep H-FA*3 0.76 18-20
Tache 1: Reconnaissance Shallow H-FA* 0.23 2-14
Tache 2: Rappel Deep 5 3-8
Tache 2: Rappel Shallow 1.80 0-5
Tache 2: Reconnaissance Deep H-FA* 0.74 16-20
Tache 2: Reconnaissance Shallow H-FA* 0.48 11-16

*1profond
*2Superficiel
*3Hjts - fausses reconnaissances
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Afin d’évaluer les traits de personnalité, la dimension d’ouverture de I’inventaire de
personnalité du NEO PI-3 (Costa et al., 1991 ; Le Corff & Busque-Carrier, 2016) et la
dimension de recherche de nouveauté de I’inventaire de personnalité du TCI-R (Cloninger et
al., 1994 ; Hansenne et al., 2005) ont été adaptees en format en ligne sur le systeme survey.
L’ouverture du NEO PI-3 comporte 6 sous-dimensions (Réverie, Esthétique, Sentiment,
Action, Idée, Valeur) avec un total de 48 items. La sous-dimension « Réverie » correspond a
une personne qui possede une imagination vive et active pour un score élevé et décrit une
personne prosaique pour un score faible, par exemple : « J’ai une imagination trés active » (item
3). Concernant la dimension « Esthétique », un score élevé decrit une personne qui apprécie
I’art a I’opposé d’une personne qui ne s’y intéresse pas pour un score faible notamment « Les
préoccupations esthétiques et artistiques sont trés importantes pour moi » (item 8). Un score
élevé dans la sous-dimension « Sentiment » décrit une personne qui éprouve des émotions
fortes et variées contrairement a un score faible qui correspond a une personne présentant des
affects émoussés, tel que « Sans émotions fortes, la vie serait sans intérét pour moi » (item 13).
La sous-dimension « Action », donne une personnalité qui a une volonté d’essayer des actions
différentes et préfére la variété pour un score élevé alors qu’un score faible décrit une personne
pour qui le changement est difficile, par exemple : « Je pense qu'il est intéressant d'apprendre
de nouvelles activités de loisir et de s'y perfectionner » (item48). Un score faible pour la sous-
dimension « Idée » décrit une personne avec une curiosité limitée contrairement a un score
élevé illustrant une personne curieuse intellectuellement et intéressée par des nouvelles idées,
comme « Je prends souvent plaisir a jouer avec des théories ou des idées abstraites » (item 23).
La derniére sous-dimension « Valeur » décrit une personne remettant en question ses valeurs
pour un score élevé ou une personne conservatrice et qui respecte les traditions pour un score
faible, tel que par exemple : « Je crois que les lois et les politiques sociales devraient changer
pour refléter les besoins d'un monde qui change » (item 58). Concernant les propriétés
psychométriques, les dimensions de cet inventaire possédaient une bonne consistance interne
(alpha de Cronbach entre 0.83 et 0.95). Les coefficients de corrélation test-retest variaient de
0.57 a 0.82 pour la version antérieure du test signifiant par conséquent que les résultats étaient

relativement stables dans le temps (intervalle jusqu’a 10 ans).
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Concernant les propriétés psychométriques du TCI-R, la consistance interne de toutes
les dimensions était bonne (alpha de Cronbach entre 0.68 et 0.82). La fidélité test-retest a 2
semaines était trés satisfaisante (0.92), bien qu’a 6 mois elle était moins bonne et ce, plus
particulierement pour la dimension de recherche de nouveauté (0.53). Cette dimension
comporte 4 sous-dimensions (Excitabilité exploratoire vs Rigidité ; Impulsivité vs Réflexion ;
Extravagance vs Réserve ; Désordre VS Réglementation) avec un total de 35 items. Un score
élevé a la sous-dimension « Excitabilité exploratoire vs Rigidité » correspond a une personne
en recherche de sensations, alors qu’un score faible décrit une personne préférant rester dans
ses habitudes, tel que « J’essaie souvent des nouvelles choses uniquement pour le plaisir ou
pour avoir des sensations fortes, méme si la plupart des gens estiment que c’est une perte de
temps » (item 1). Pour la sous-dimension « Impulsivité vs Réflexion », un score élevé décrit
une personne excitable prenant des décisions rapidement, contrairement a un score faible
correspondant a une personne qui analyse une situation avant d’agir, par exemple : « Je fais
souvent les choses selon mon impression du moment sans tenir compte des méthodes
habituelles » (item 13). Un score faible a la sous-dimension « Extravagance vs Réserve »
représente une personne qui se contrdle et économise, alors qu’une note élevée décrit une
personne extravagante dans ses sentiments et ses dépenses. Par exemple, « Je fais souvent des
dépenses au point de me retrouver sans argent liquide ou avec des dettes a force d’avoir dépensé
a crédit » (item 41). La derniére dimension « Désordre VS Réglementation » correspond a une
personne désordonnée qui perd rapidement son calme et enfreint des regles pour un score élevé
et représente une personne organisée qui aime 1’ordre pour un score faible. Par exemple :
« I’enfreins souvent les lois et les réglements lorsque je pense ne pas risquer de sanctions »
(item 183).

Durant le testing, les sujets ont dd essayer de se décrire tel qu’ils sont habituellement ou
en général a I’aide d’une échelle d’auto-évaluation de type Likert de « fortement d’accord » a
« fortement en désaccord » pour le NEO PI-3 et de « absolument faux » a « absolument vrai »
pour le TCI-R. Chaque item était scoré de 0 a 5 a I’aide d’un fichier Excel qui code les items

inversés automatiquement.

3. Procédure
La passation s’est déroulée en 3 parties en ligne (+/- 25 minutes chacune) réalisées sur
trois jours différents (min. 24h et max. 48h d’intervalle) et contrebalancées entre les participants

(voir tableau 6 en annexe).
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Lors de la session 1, trois liens ont été envoyés par mail aux participants avec la
possibilité de poser des questions et de joindre I’expérimentateur si besoin. Il leur a également
été demandé leur accord a 1’aide du formulaire de consentement libre et éclairé en ligne. Le
premier lien présentait une tache de jugement intérieur/extérieur de 5x60 scenes pendant 10
minutes. Ensuite, ils ont di compléter les deux questionnaires (TCI-R et NEO PI-3) avec un

lien différent pour chacun.

Pour la session 2, I’expérimentateur a appelé les participants en ligne pendant le
déroulement de l’expérience. Il leur a d’abord été demandé un feedback concernant les
questionnaires ainsi que sur la tache familiarisation (compréhension, problémes techniques).
Ensuite, deux liens leur ont été envoyés. Le premier lien était constitué de la tache de jugements
de scenes en condition de nouveauté ou de familiarité. 1ls ont dd faire le méme type de jugement
de scénes que la veille mais uniquement sur 60 scénes d’une durée d’environ 2 minutes. Le 2°™
lien comprenait la tiche de mémoire. lls ont d’abord encodé les 40 mots (20 mots pour chaque
condition d’encodage). Ensuite, ils devaient compléter des exercices d’arithmétique pendant
I’intervalle de rétention. Enfin, ils devaient réaliser la tache de rappel libre et de reconnaissance

de type oui/non avec le jugement Remember/Know.

Pour la session 3, la procédure était identique a celle de la session 2. Le jugement de
sceénes était soit un jugement des nouvelles scenes ou des anciennes en fonction du
contrebalancement. La tache de mémoire se déroulait exactement de la méme maniére mais
cette fois-ci avec une nouvelle liste de mots et un autre exercice d’arithmétique pendant
I’intervalle de rétention. Enfin, la tdche de rappel libre et la tache de reconnaissance leur ont
également éte présentées et il leur a été demandg, a la fin de I’expérience, a quel degré ils avaient

ressenti la nouveauté (de 1 a 3).

Session 1 : Consentement éclairé + Familiarisation jugement de scénes (deviendront familiéres)
+ TCI-R et NEOP-I

Session 2 (24h apres la session 1): Jugement de scenes familiéres / nouvelles + Tache mémoire 1

Session 3 (48h apres la session 2): Jugement de scenes familiéres / nouvelles + Tache mémoire 2 +

Ressenti de nouveauté

Figure 6. Conception expérimental.
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4. Analyses statistiques

Les analyses statistiques présentées ci-dessous ont été réalisées avec le logiciel JASP. Nous

avons uniquement utilisé des tests paramétriques.

Afin d’évaluer la détection de la nouveauté, nous avons récolté les mesures des temps de
réaction, et la  médiane  pour chaque sujet & chaque  condition
(nouveauté/familiarité/familiarisation) a été calculée. Un test t de Student a été réalisé entre les
médianes de temps de réaction de la familiarisation et les médianes de temps de réaction des
scenes familiarisées pour vérifier si les scénes ont bien été familiarisées. Pour confirmer cette
hypothése, une diminution des temps de réaction au jugement de scenes entre le premier
visionnage et le deuxiéme devrait étre observée. Le méme test t a été calculé entre les médianes
des temps de réaction des scénes familiarisées et les médianes des temps de réaction des
nouvelles scénes. Rappelons que pour tester I’hypothése d’une détection a la nouveauté, les
temps de réaction doivent étre plus rapides pour juger de scenes précédemment familiarisées
que le temps de réaction pour juger de nouvelles scénes. Afin d’avoir un score de sensibilité a
la nouveauté, une différence entre la médiane des temps de réaction de la nouveauté et la

médiane des temps de réaction de la familiarité a été calculée pour chaque participant.

Auniveau du rappel, en s’inspirant de 1’étude de Schomaker et al. (2014b), les performances
de rappel ont été calculées, comme la proportion d'éléments correctement rappelés. Pour
vérifier I’hypothése d’une amélioration du rappel aprés le jugement des nouvelles scénes par
rapport au jugement des scenes familieres, il a fallu réaliser une ANOVA a mesures répétées
avec les variables indépendantes « condition » (Nouveauté ; Familiarité) et « profondeur
d’encodage » (Profond ; Superficiel) et la variable dépendante « score de rappel ». Cette
analyse de variance nous a permis également de tester I’hypothése d’un meilleur rappel pour
les mots encodés de maniere profonde que les mots encodés de maniére superficielle et
d’évaluer I’hypothése de la présence d’un effet de la nouveauté plus particulier sur le rappel de

mots encodés superficiellement.

Pour analyser les performances d’une tache de reconnaissance oui/non, nous avons utilisé
les 2 scores « hits » et « fausses reconnaissances ». Pour y parvenir, comme les distracteurs
proviennent de 2 sets, une liste a été désignée comme distracteurs associés aux mots encodés
de maniére profonde et I'autre liste comme distracteurs associés aux mots encodés de maniere
superficielle. Le score « hits » correspondait a la reconnaissance correcte des cibles, ¢’est-a-

dire que lorsque le sujet disait « oui » a un item cible, il reconnaissait correctement un item
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effectivement vu. Le score « fausses reconnaissances », quant a lui, correspondait a une réponse
positive pour un item qui était un distracteur. Ces 2 scores suffisent & indiquer dans quelle
mesure un participant peut distinguer ce qui a été étudié de ce qui ne 1’a pas été. Habituellement,
hits et fausses reconnaissances sont soustraits pour avoir un seul score. Si ce score est égal a 0,
ca signifierait que le participant disait « oui » aussi bien a des cibles qu’a des distracteurs, donc
il était incapable de discriminer les items étudiés de ceux qui n’ont pas été présentés. Ainsi, en
identifiant les mots de la condition « profonde » et ceux de la condition « superficielle », nous
avons obtenu 2 scores hits-fausses reconnaissances (H-FA). Pour tester I’hypothése d’une
amélioration de la recollection uniquement (et pas de la familiarité ni de la reconnaissance
globale) aprés le jugement de nouvelles scénes par rapport au jugement de scénes familiarisees,
nous avons réalis¢ une ANOVA a mesures répétées avec les variables indépendantes
« condition » (Nouveauté ; Familiarité) et « profondeur d’encodage » (Profond ; Superficiel) en
considérant comme variables dépendantes le score de reconnaissance globale (H-FA), le score
de recollection (H-FA) et le score de familiarité (H-FA). Ces ANOVAs ont permis, comme
pour I’analyse des scores de rappel, de tester les hypotheéses d’une meilleure reconnaissance
(globale, recollection et familiarité) pour les mots encodés de maniere profonde que les mots
encodés de maniere superficielle et d’évaluer I’hypothése de la présence d’un effet de la

nouveauté plus particulier sur la recollection de mots encodés superficiellement.

Pour vérifier s’il y avait un effet d’ordre des conditions nouveauté et familiarité, le type de
scénes jugées dans la session 2 en premier (Nouveauté en premier ; Familiarité en premier) a

été ajouté comme facteur dans chaque ANOVA.

Afin de vérifier ’hypothése d’un lien entre la sensibilité & la nouveauté et I’effet de
nouveauté sur les performances des sujets aux tdches de mémoire, nous avons utilisé des
corrélations de Pearson. Pour estimer 1’effet de nouveauté sur le rappel, nous avons calculé la
différence entre le score de rappel lors de la condition nouveauté et le score de rappel lors de la
condition familiarité pour chaque type de profondeur d’encodage. Le méme procédé a été utilisé
pour la reconnaissance globale (score de la reconnaissance H-FA lors de la condition nouveauté
— score de reconnaissance H-FA lors de la condition familiarité) et pour les processus de

reconnaissance (recollection et familiarité).
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Une autre corrélation de Pearson a été réalisée entre les scores des variables
« ouverture » et « recherche de nouveauté » et I’effet de la nouveauté sur les scores aux taches
de mémoire. Cette corrélation avait pour but de tester I’hypothése d’un lien entre les traits de
personnalité ainsi qu’évaluer I’hypothése d’un meilleur score de rappel et de recollection apres
le jugement de nouvelles scénes chez les participants qui présenteraient des scores élevés aux

dimensions d’ouverture et de recherche de nouveauté.

Une derniere correlation de Pearson a été étudiée entre la sensibilité a la nouveauté et les
scores des variables « ouverture » et « recherche de nouveauté » afin de vérifier I’hypothése
d’une plus grande sensibilité a la nouveauté chez les participants ayant des scores élevés aux

dimensions d’ouverture et de recherche de nouveauté.
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CHAPITRE 4 : RESULTATS

1. Test t de Student : Effet de nouveauté et de familiarité de la tache de
jugement de scenes

Des tests t ont été réaliseés afin de comparer les temps de réaction (TR) de jugement de
scenes familiarisées aux TR de la familiarisation et aux TR des nouvelles scénes. Pour le TR
familiarisation versus TR des scénes familiarisées (figure 7), les résultats montraient que les
participants étaient plus rapides en visualisant des images déja vues avec une petite taille
d’effet. Pour le TR des scénes familiarisées versus TR des nouvelles scenes (figure 8), les temps
de réaction étaient numériquement plus lents pour le jugement de nouvelles scénes que pour le
jugement de scenes familiarisées, bien que ce n’était pas significatif. Les sujets ne passeraient
donc pas plus de temps a regarder de nouvelles scenes par rapport a des scénes précédemment

familiarisées.

Figure 7. Test t TR familiarisation et TR familiarité.

820

TR TR t(31) | p dde
800 familiarisation | familiarité Cohen
780 M (ET) M (ET)
760 779.38 743.14 2.16 | 0.038 | 0.38
740 (117.42) (68.79)
720
700
680
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Figure 8. Test t TR familiarité et TR nouveauté.
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2. ANOVA : Condition, profondeur d’encodage et scores aux taches de mémoire

Le score de rappel a été soumis a une ANOVA a mesures répétées avec la condition
(Nouveauté ; Familiarité) X profondeur d’encodage (Profond ; Superficiel) comme facteurs
intra-sujets. Cette analyse a révélé un grand effet significatif de la profondeur d’encodage
(F(1,30) = 130.29, p < .001, n?>= 0.66), indiquant que le score de rappel était plus éleve quand
les mots étaient encodés de maniére profonde que de maniéere superficielle. Cependant, il n’y
avait pas d’effet significatif de la condition sur le score de rappel (F(1,30) = 0.99, p =.33) bien
que la proportion de rappel dans la condition nouveauté était numériquement plus élevée que
la proportion de rappel dans la condition familiarité. Cela indigue que les participants n’ont pas
rappelé plus de mots aprés avoir jugé de nouvelles scénes qu’aprés en avoir juge des plus
anciennes. L’interaction entre la profondeur d’encodage et la condition n’était pas présente
(F(1,30) = 0.06, p = .80). Ainsi, les participants ne rappelaient pas plus de mots encodés de
maniere profonde ou encodés de maniére superficielle apres un jugement sur des nouvelles
scénes par rapport au jugement sur de scenes familiarisées. La position de la condition de
nouveauté n’avait pas d’effet significatif (F(1,30) = 0.35, p = .56). Les participants n’ont donc
pas été influencés par la position de la condition nouveauté en premier ou la condition
familiarité en premier (figure 9).

Figure 9. ANOVA a mesures répétées de la variable condition et profondeur d’encodage sur le score
de rappel.

Proportion de rappel
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0
Nouveauté Familiarité

Le score de reconnaissance globale a également été soumis a une ANOVA a mesures
répétées avec les variables conditions (Nouveauté ; Familiarité) X profondeur d’encodage
(Profond ; Superficiel). Comme pour le rappel, les résultats montraient un grand effet
significatif de la profondeur d’encodage (F(1,30) = 122.49, p <.001, n?=0.56) qui expliquerait
I’obtention d’un score de reconnaissance plus élevé quand les mots étaient encodés de maniére

profonde par rapport a des mots encodés de maniére superficielle.
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Cependant, il n’y avait pas d’effet de la condition (F(1,30) = 0.64, p = .43) ni de I’interaction
entre les 2 (F(1,30) = 1.90, p = .18) sur le score de reconnaissance (figure 10). La position de

la condition de nouveauté n’avait pas d’effet significatif (F(1,30) = 0.81, p =.37).

Figure 10. ANOVA a mesures répétées de la variable condition et profondeur d’encodage sur le score

de reconnaissance globale (H-FA).
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Deux ANOVASs a mesures repétées condition (Nouveauté ; Familiarité) X profondeur
d’encodage (Profond; Superficiel) ont été calculées sur les scores de recollection et de
familiarité (voir figure 11). Il existe un effet modéré de la profondeur d’encodage sur la
familiarité (F(1,30) = 62.98, p <.001, n>=0.31) et un grand effet sur la recollection (F(1,30) =
319.66, p <.001, n2 = 0.75). Néanmoins, il n’y a pas d’effet de la condition de nouveauté sur la
familiarité (F(1,30) = 0.66, p = .42) ni sur la recollection (F(1,30) = 2.51, p = .12). De plus, il
n’y a pas d’interaction entre condition et profondeur d’encodage pour la familiarité (F(1,30) =
2.03, p = .16) et pour la recollection (F(1,30) = 0.99, p = 1). La position de la condition de
nouveauté n’a pas influencé les résultats, F(1,30) = 3.20, p = .08.

Figure 11. ANOVA a mesures répétées de la variable condition et profondeur d’encodage sur le score de
recollection et sur le score de familiarité.

Score de reconnaissance Recollection Score de reconnaissance Familiarité
0,25
0,2
0,15
M Encodage profond 0.1 B Encodage profond
M Encodage supericiel 0,05 B Encodage superficiel
i i o - =
Nouveauté Familiarite 00 Nouveauté Familiarité

La description statistique de chaque ANOVA se trouve dans le tableau 7 (en annexe).
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3. Corrélations : sensibilité a la nouveauté, I'effet de la nouveauté sur les taches
de mémoire et inventaires de personnalité

Une corrélation positive significative avec une taille d’effet moyenne est ressortie entre
la sensibilité a la nouveauté et I’effet de la nouveauté sur le rappel profond, ce qui indique que
plus les participants passaient du temps a juger les sceénes nouvelles (par rapport aux familiéres),
plus ils rappelaient de mots encodés profondément apres avoir jugé ces nouvelles scenes (figure
12). Il n’y avait pas de corrélation significative entre la sensibilité a la nouveauté et 1’effet de
la nouveauté sur rappel de mots encodeés superficiellement.

Figure 12. Corrélation positive entre la sensibilité a la nouveauté et |'effet de la nouveauté sur le
rappel profond.
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Nous observons une corrélation négative significative avec une taille d’effet élevée entre
la sensibilité a la nouveauté et ’effet de la nouveauté sur la reconnaissance globale de mots
encodés superficiellement mais pas de corrélation significative entre la sensibilité a la
nouveauté et I’effet de la nouveauté sur la reconnaissance globale de mots encodés
profondément. Cela voudrait dire que plus les participants passaient du temps sur les scenes
nouvelles (par rapport aux familieres), moins ils reconnaissaient des mots encodés
superficiellement aprés avoir jugé des nouvelles scenes (figure 13).

Figure 13. Corrélation négative entre la sensibilité a la nouveauté et I'effet de la nouveauté sur la
reconnaissance superficielle.
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Il n’existe pas de corrélation significative entre la sensibilité a la nouveauté et 1’effet de
la nouveauté sur la familiarité ou sur la recollection, sauf une corrélation négative avec une
taille d’effet moyenne entre la sensibilité a la nouveauté et I’effet de la nouveauté sur le
jugement de familiarité dans la condition d’encodage superficiel. Cela signifierait que plus les
sujets passaient du temps sur les nouvelles scénes par rapport aux familiéres et moins ils
jugeaient les mots encodés superficiellement comme familiers apres la condition de nouveauté
(figure 14).

Figure 14. Corrélation négative entre la sensibilité a la nouveauté et I'effet de la nouveauté sur le
jugement de familiarité dans la condition d'encodage superficiel.
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Il n’existe pas de corrélation significative entre les scores de personnalité et I’effet de la
nouveauté sur la recollection, sauf une corrélation positive avec une taille d’effet moyenne entre
le score d’ouverture et I’effet de nouveauté sur le score de reconnaissance globale de mots
encodés profondément. Ce qui voudrait dire que plus les participants étaient curieux et plus ils
reconnaissaient des mots encodés de maniére profonde apres le jugement de nouvelles scenes
par rapport au jugement d’anciennes scénes (figure 15).

Figure 15. Corrélation positive entre le score d’ouverture et I'effet de la nouveauté sur le score de
reconnaissance profonde.
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Concernant le lien entre le score a la dimension « ouverture » et le score a la dimension
« recherche de nouveauté », nous observons une tendance (quasi significative) avec une taille

d’effet moyenne positive.

Il n’y a pas de corrélation significative entre le score de personnalité et le score de
sensibilité a la nouveauté. Nous observons tout de méme deux tendances en lien avec la
recherche de nouveauté. En effet, la corrélation entre la recherche de nouveauté et I’effet de la
nouveauteé sur le score de rappel en encodage profond montrait une tendance moyenne positive
ainsi que la corrélation entre la recherche de nouveauté et 1’effet de la nouveauté sur le score

de jugement de familiarité aprés un encodage superficiel.

Les différents résultats des corrélations se trouvent dans le tableau 3.

Tableau 3. Corrélations entre la sensibilité a la nouveauté, les scores aux inventaires de personnalité
et I'effet de la nouveauté sur les scores aux taches de mémoire (différence nouveauté-familiarité).

Ouverture Recherche de Sensibilité a la
, nouveauté
nouveauté
Rappel Deep* R de Pearson 13 31 43
*
Valeur de p 48 .08 .014
Rappel Shallow? R de Pearson -11 14 -.07
Valeur de p 55 43 12
Reconnaissance globale Deep R de Pearson 44 21 -.16
.012* 24 .39
Valeur de p
Reconnaissance globale R de Pearson 21 .26 -.62
**
Shallow Valeur de p 25 14 <001
Jugement familiarité Deep R de Pearson .08 -.09 -.25
Valeur de p A8 8 A8
Jugement familiarité Shallow R de Pearson A5 .30 -43
41 .09 .015*
Valeur de p
Jugement recollection Deep R de Pearson .24 .28 .16
Valeur de p A2 A2 =
Jugement recollection Shallow R de Pearson .09 -.03 -14
.62 .85 43
Valeur de p
Sensibilité a la nouveauté R de Pearson -.28 -.07 /
Valeur de p A2 L J
Recherche de nouveauté .34 / /
.055
profond
2Superficiel
*p<.05
** p<.001
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4. Analyses statistiques supplémentaires

Afin d’observer un effet de détection a la nouveauté, nous avons décidé de garder
uniquement les participants dont la différence entre les médianes des TR familiarité et les
médianes des TR nouveauté était non nulle et en faveur d'un temps plus long pour les scénes
nouvelles. Dix-huit participants remplissaient ces conditions. Pour approfondir, nous avons
réalisé un test t de Student sur les TR de la condition familiarité et des TR de la condition
nouveauté chez ces 18 sujets. Uniquement 6 sujets ont eu un résultat significatif (voir tableau
4), ¢’est-a-dire qu’ils détectaient la nouveauté. Ensuite, nous avons analyse les résultats des 6
participants restants avec les mémes analyses que 1’échantillon de base, c’est-a-dire des test t
de Student sur les TR pour les jugements de scenes, des ANOVAS pour I’effet de la condition
et de la profondeur d’encodage sur les scores pour les taches de mémoire, ainsi que des
corrélations pour observer des liens entre sensibilité a la nouveauté, 1’effet de nouveauté sur la
mémoire et les traits de personnalité. Le test t montrait des résultats plus fort significativement
a la familiarisation que lorsque nous I’avions calculé dans 1’échantillon de 32 participants (t(5)=
6.53, p = .001, d = 2.67). Pour la détection a la nouveauté, elle est devenue fortement
significative (t(5)= 5.76, p = .002, d = 2.35). Concernant les ANOVA:s, il existe toujours un
effet significatif de la profondeur d’encodage avec un meilleur rappel (F(1,5) = 45.50, p =.001,
n? = 0.67) et une meilleure reconnaissance globale (F(1,5) = 45.58, p = .001, n? = 0.83),
jugement de recollection (F(1,5) = 112.73, p <.001, n2 =0.91) et jugement de familiarité (F(1,5)
= 21.40, p = .006, n?>= 0.57) pour des mots encodés de maniére profonde. De nouveau, il n’y
avait aucun effet de la condition, ni de I’interaction entre condition et profondeur d’encodage.

Il n’y avait plus de corrélation significative.

Nous avions également demandé, a la fin des testings, si les participants avaient détecté
la présence de nouvelles scenes. Les ressentis étaient assez mitigés. Dans les 6 sujets restants,
I’'un d’entre eux n’avait pas du tout détecté la nouveauté (ressenti = 1) méme si,
quantitativement, ses TR étaient plus rapides pour un visionnage de scénes précedemment
familiarisées par rapport aux TR de scénes nouvelles et que la différence était Iégerement
significative. De plus, il n’a pas rappelé ni reconnu plus de mots apres le jugement de nouvelles
scénes. Trois d’entre eux ont détecté fortement la nouveauté en expliquant que les images
étaient toutes differentes mais avec le méme theme (ressenti = 3). Les deux derniers sujets ont
détecté la nouveauté, bien que pas totalement (ressenti = 2). En effet, aprés avoir jugé les

nouvelles scénes, ils ont expliqué avoir vu tant des nouvelles que des anciennes scenes.
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Quantitativement, tous les 5 ont montré un effet significatif modéré de la détection a la

nouveauté. Globalement, ils ont rappelé plus de mots aprés le jugement de scénes nouvelles

mais ont reconnu moins de mots.

Les caractéristiques des participants ayant détecté la nouveauté sont détaillées dans le

tableau 5.

Tableau 4. t de Student pour les 6 participants ayant détecté la nouveauté.

Participants (6)

Sujet  Ressentit

06DM 3
08AE 3
13BP 3
15LH 1
24BA 2
32MK 2

412
3.56
3.65
2.37
3.66
3.56

t(59)

p

<.001
<.001
<.001
.02
<.001
<.001

d

0.53
0.46
0.47
0.30
0.47
0.47

! Ressenti de la nouveauté notée de pas du tout (1), & moitié (2) et totalement (3)

Tableau 5. Caractéristiques des participants ayant une détection a la nouveauté significative.

Participants (6)

Sujet  Age
06DM 23
08AE 22
13BP 22
15LH 22
24BA 19
32MK 22

Etudes Genre

17
16
16
16
13
13

s I i o e B R |

TRN-
TRF!
181.50
129.50
83
47
150.50
96.60

Ressenti?

NP, WWwWww

2

Rappel
Deep®
0.35
0.05
0.05
-0.05
0.10
0.30

Rappel
Shallow*
0.05
0.05
0.05
-0.10
0.05
0.10

H-FA

Deep®

-0.05

-0.10

-0.05
0

-0.05
0

H-FA
Shallow®
-0.30
-0.20
0
-0.25
-0.15
0.05

! Détection de la nouveauté (médiane des TR de nouveauté - médiane des TR de familiarité)
2 Ressenti de la nouveauté notée de pas du tout (1), a moitié (2) et totalement (3)
3 Effet de la nouveauté sur le rappel profond en proportion (Score nouveauté- Score familiarité)

4 Effet de la nouveauté sur le rappel superficiel en proportion (Score nouveauté- Score familiarité)

5 Effet de la nouveauté sur la reconnaissance globale profonde en proportion (Score nouveauté- Score

familiarité)

6 Effet de la nouveauté sur la reconnaissance globale superficielle en proportion (Score nouveauté- Score

familiarité)

Si nous gardons uniquement les personnes ayant eu un ressenti tres fort de nouveauté

indépendamment de leur temps de réaction, il nous reste 10 participants. En appliquant les

mémes analyses statistiques que sur les 32 participants, il n’y a aucun résultat significatif que

¢a soit au niveau de la détection a la nouveauté, de I’effet de la condition sur le score ou sur la

profondeur d’encodage ou des corrélations.
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CHAPITRE 5 : DISCUSSION

Dans un premier temps, nous allons rappeler brievement les objectifs et les hypotheses

initiales de notre présente étude et la méthodologie employée. Ensuite, nous interpréterons les
résultats en lien avec les hypotheses pour les comparer avec ce que nous pouvons trouver dans
la littérature scientifique. Enfin, nous aborderons les limites méthodologiques de 1’étude et nous
proposerons, a la suite de cela, des perspectives pour des recherches futures et applications tant

pratiques que cliniques.

1. Interprétation des résultats en lien avec les hypothéses

1.1.Détection de la nouveauté et familiarisation

Afin d’observer une familiarisation, nous nous attendions a ce que les scénes
familiarisées soient traitées plus rapidement dans la condition de familiarité par rapport a la
condition de familiarisation. Alors que pour observer la détection de nouveaux stimuli, nous
nous attendions a ce que les scénes dans la condition de nouveauté soient traitées plus lentement
que dans la condition de familiarité. Pour vérifier ces hypotheéses, 32 participants ont dd juger
des scénes comme se déroulant a I’intérieur ou a I’extérieur. Le temps d’observation était
calculé a I’aide des temps de réaction que mettent les participants a juger les scénes. Ensuite,
nous avons réalisé des tests t de Student sur les médianes des temps de réaction de chaque

participant pour les conditions de nouveaute, de familiarité et de familiarisation.

En raison de I’analyse de nos données récoltées, les résultats indiquaient une
familiarisation réussie. En effet, les temps de réaction étaient plus rapides lors de jugements de
scénes familiarisées que lors de la phase de familiarisation, c’est-a-dire la premiére fois que les
participants ont vu les scenes. Ces résultats confirment par conséquent notre hypothése.
Concernant la détection a la nouveauté, les résultats ne montraient pas d’effet significatif. Les
participants n’ont pas détecté la nouveauté, c’est-a-dire qu’ils n’étaient pas plus lents pour juger
des scenes nouvelles que des scénes familiéres. L hypothése, dans ce cas-ci, n’est donc pas
vérifiée. L’objectif de provoquer une détection de la nouveauté chez les participants, en
I’induisant grace a la tache de jugement de nouvelles scénes, n’est pas atteint. L’échec de
I’induction a la nouveauté pourrait étre expliqué par le matériel utilisé pour la tache des
jugements de sceénes et la procédure. En effet, les images sélectionnées n’étaient pas
suffisamment saillantes pour une majorité de participants. La plupart d’entre eux avaient
mentionné avoir vu des nouvelles et des anciennes scénes lorsqu’il s’agissait uniquement de

nouvelles scénes (ressenti = 2).
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Les deux versions étant appariées sémantiquement, ils ont peut-étre uniquement retenu la
présence d’un lieu particulier (cinéma, cuisine, plage) mais sans se rappeler des détails. Malgré
cela, certains participants ont quand méme remarqué la différence (ressenti = 3). Des lors, nous
pensons que nous aurions éventuellement dd réaliser un pré-test pour vérifier la saillance des
images. Cependant, le temps était limité étant donné que cette tache a été créée pour s’adapter
a la crise sanitaire de la Covid-19 que nous connaissons actuellement. Une autre faiblesse de la
tache du jugement des scenes est le temps de familiarisation étendu (+/-10 minutes) da a la
quantité d’images (5x60). Les participants ont trouvé la passation longue et ils ont rapporté
avoir perdu leur concentration a partir d’un certain laps de temps. Une solution aurait été de
diminuer le nombre d’images pour d’une part, avoir une durée de familiarisation plus courte et
d’autre part, une meilleure qualité de familiarisation, étant donné la moindre quantité d’images.
Toutefois, nous nous sommes inspirés de I’étude de Fenker et al. (2008), étant donné que la
tache de jugement, composée de 60 images également, a induit la nouveauté. Les scenes
sélectionnées dans leur étude comportaient des personnes contrairement aux scenes de notre

étude, ce qui a pu amener une meilleure saillance.

Concernant le jugement en lui-méme, les participants rapportaient avoir tourné leur
attention plus particulierement vers les touches pour ne pas se tromper que sur la visualisation
des images en elles-mémes. Rappelons que selon Schomaker et al. (2014b), I’attention serait
importante et serait influencée par la motivation a se diriger vers la nouveauté. Or, dans notre
étude, une majorité des participants expliquaient avoir accordé plus d’attention aux consignes
de la tiche qu’aux images car ils étaient plus motivés (certains expliquaient méme étre nerveux)
par la réussite de la tadche. De surcroit, le fait d’effectuer a chaque fois un jugement
intérieur/extérieur ne suscitait peut-étre pas assez la nouveauté. Le changement de consigne
aurait pu étre une option pour induire un effet de nouveauté, comme faire un jugement présence
de végétation/non veégétation par exemple. Cependant, le contrebalancement nouvelles
images/nouvelles consignes aurait peut-étre été plus compliqué a mettre en place. De plus, il
aurait fallu avoir le méme nombre de scénes pour chaque condition : extérieur, intérieur,

végétation, non végétation et que la consigne ne soit pas plus difficile que I’autre.

En outre, 1’échec de la détection a la nouveauté pourrait étre expliqué par le stimulus
induisant la nouveauté utilisée. Dans notre étude, nous avons choisi de nouvelles images
statiques. Par conséquent, utiliser des vidéos aurait peut-&tre été plus judicieux. Néanmoins,
lorsqu’on regarde 1’étude de Biel et Bunzeck (2019), le visionnage de nouveaux films (des

images non statiques) n’a pas provoqué des améliorations en memoire.
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Dans cette étude, de courtes séquences de films sur la nature étaient présentées avant ou apres
I'apprentissage de mots. Etant donné que le traitement de la nouveauté est associé a une
libération de dopamine dans I'hippocampe, les chercheurs avaient émis I'hypothése que
I'exposition a la nouveauté affectait principalement la mémoire dépendante de I'hippocampe
(c'est-a-dire la recollection) mais pas la mémoire indépendante de I'hippocampe (c'est-a-dire la
familiarité). Les résultats ont montré qu’il n'y avait aucun effet de la nouveauté, avant ou apres
encodage, sur la reconnaissance de mots (recollection et familiarité). Par conséquent, une
exposition a de nouveaux films ou de nouvelles images sans tache active n’induirait pas assez
la nouveauté. L’exploration active d’un nouvel environnement serait plus stimulante qu’une
exposition passive et entrainerait une amélioration de 1’apprentissage (Schomaker et al.,
2014b). En effet, ’exploration active d’un nouvel environnement se rapproche plus de ce qui
est étudié dans la littérature animale ayant montré un effet bénéfique de la nouveauté sur
I’apprentissage et un lien avec 1’activation cérébrale (Schomaker, 2019). Cette différence avait
déja été constatée dans la revue de littérature, d’ou notre choix de base d’utiliser la réalité

virtuelle afin de permettre une exploration active.

Concernant la procédure, le temps d’exposition a la nouveauté n’a peut-étre pas été
suffisant. Dans le cas de notre étude, celui-ci n’a duré seulement 2 minutes. Dans celle de
Fenker et al. (2008) et Schomaker et al. (2014b), la présentation de la nouveauté a duré 5
minutes, ce qui était basé sur des observations antérieures chez des animaux suggérant qu'une
exploration de la nouveauté de 5 minutes serait suffisante pour faciliter la potentialisation a
long terme (PLT). D’autres auteurs (Bunzeck & Diizel, 2006), ont suggéré qu'une limitation
de 5 minutes pourrait ne pas étre suffisante. En effet, dans une étude sur des rats, les animaux
ont di rester dans le nouvel environnement pendant environ 15 minutes pour conduire a un
renforcement de la potentialisation a long terme précoce a tardive (Straube et al., 2003). Méme
constatation chez I’Homme avec une étude sur des éléves, expliquée dans la revue de littérature,
ou I’exposition a la nouveauté était de 20 minutes (Ballarini et al., 2013). 1l aurait peut-étre été
judicieux d’exposer plus longuement les participants a la nouveaute, par exemple pendant 15-
20 minutes environ. Cependant, I’appliquer dans la tdche de jugement de scenes n’aurait
probablement pas été congruent. En effet, comme susmentionné, les participants trouvaient la
tache longue et ennuyante lorsqu’elle durait déja 10 minutes. Concernant la RV, ajouter du

temps en plus aurait augmenté les risques de provoquer un « cybermalaise » (Etienne, 2018)3.

3 Source dérivée du cours de Psychologie de la Santé (non accessible au public).
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Celui-ci est une sensation semblable a des maux de transport avec comme symptoémes des
problémes oculaires (yeux fatigués, vue embrouillée ou céphalées), de la désorientation
(vertiges ou déséquilibre) et des nausées. Il peut étre expliqué par un manque de
synchronisation entre les mouvements et les déplacements se produisant lors de 1’immersion
dans la réalité virtuelle : les yeux envoient au cerveau I’information que le corps bouge alors
que le corps fait tres peu de mouvements. Cependant, ce cybermalaise n’est en aucun cas
nuisible pour la santé, étant donné qu’il est 1éger et temporaire. Pour éviter cet état désagréable,
il est généralement conseillé de ne pas consommer de drogue, d’étre reposé, d’éviter les
mouvements brusques et de limiter la durée de I’immersion, ce qui pourrait étre un obstacle si

nous voulons augmenter le temps d’exploration.

Enfin, il s’agit peut-&tre de la mesure de la détection a la nouveauté qui n’était pas assez
efficace. Dans les analyses supplémentaires, nous avons constaté que beaucoup de participants
détectaient Iégérement la nouveauté que ¢a soit au niveau des temps de réaction (uniquement 6
personnes avaient un effet significatif) ou au niveau subjectif (10 personnes ont ressenti a 100%
la nouveauté, c’est-a-dire qu’ils expliquaient avoir vu uniquement des nouvelles images). En
outre, le ressenti de la nouveauté ne correspondait que trés peu aux temps de réaction. Quand
nous avons sélectionné les participants qui ont soit ressenti la nouveauté de maniere subjective
(10 participants) ou soit qui étaient significativement plus lents pour juger des nouvelles scénes
(6 participants), nous n’avons pas observé d’effet significatif de la condition (Nouveauté ;
Familiarité). Cinqg participants sur les 6 ont bien ressenti la nouveauté (3 totalement et 2 a
moitié) et ont montré un effet significatif modéré de la détection a la nouveauté. Globalement,
ils ont rappelé plus de mots apres le jugement de scénes nouvelles mais ont reconnu moins de
mots. Toutefois, 1’échantillon est beaucoup trop petit pour en tirer des conclusions. Il aurait été
intéressant d’utiliser d’autres maniéres de détecter la nouveauté. Dans 1’étude de Fenker et al.
(2008), les chercheurs ont observé la détection a la nouveauté via I’IRMf et ont obtenu des
résultats significatifs. Schomaker et al. (2014b) ont réussi a détecter la nouveauté en calculant
la distance parcourue. Celle-ci était plus élevée (bonus d’exploration) lors d’une exploration
d’un environnement nouveau par rapport a la distance parcourue lors d’une exploration d’un
environnement familier. Cependant, il n’aurait pas été possible d’utiliser ces méthodes lors

d’une passation en ligne.

Dans notre étude, nous avons seulement abordé D’effet de la nouveauté sur
I’apprentissage et nous n’avions pas pris compte d’un éventuel effet bénefique de la familiarité

sur la mémoire. Cela peut se justifier par le fait qu’il n’existe pas vraiment de littérature qui
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étudie la familiarité comme dans notre étude, bien qu’il en existe sur le contexte
environnemental durant ’apprentissage. Les résultats de 1’étude de Smith (1979) ont montré
une meilleure performance en rappel lorsque I’environnement d'apprentissage et de test étaient
les mémes que lorsqu'ils étaient différents, mais il n’y avait pas d’effet sur la reconnaissance.
D’autres recherches ont démontré I’inverse, ¢’est-a-dire que la variation contextuelle améliorait
I'apprentissage (Smith & Rothkopf, 1984 ; Smith & Vela, 2001). Lors de leurs différentes
études, les résultats de Fernandez et Glenberg (1985) ne montraient pas un effet bénéfique d’un
contexte d’apprentissage fixe. Une étude trés récente est en faveur du bénéfice d’un contexte
d’apprentissage similaire au contexte de récupération (Shin et al., 2021). En effet, les résultats
rapportaient un meilleur rappel lorsque les items étaient récupérés dans le méme contexte que
celui du contexte d’encodage. Néanmoins, Walti et al. (2019) ont conclu, a I’aide de leurs sept
expériences, que les informations contextuelles visuelles n'affectaient pas les performances de
la mémoire lorsqu'elles étaient rétablies pendant le rappel libre. Cette conclusion converge avec
d’autres études qui ne montraient que des effets faibles ou nuls de la mémoire dépendante du
contexte (Fernandez & Glenberg, 1985 ; Smith et al., 1978) et appuie les propos de Godden et
Baddeley (1980) qui ont déclaré que la preuve de la mémoire dépendante du contexte n’était
pas assez convaincante. Cependant, il faut rester prudent lors de la généralisation de leurs
résultats a d'autres modalités contextuelles ou a I'apprentissage quotidien. L’étude d’Imundo et
al. (2021) ont apporté des explications plus détaillées concernant I’influence du contexte
environnemental sur I’apprentissage. Leur méthodologie consistait a étudier des mots dans un
contexte environnemental, a la réétudier soit dans un méme ou dans un nouveau contexte pour
enfin effectuer un test final de rappel dans un autre contexte que celui d’apprentissage. Les
résultats ont montré un rappel réduit lorsque le test était administré dans un nouveau contexte
par rapport a celui du contexte de 1’apprentissage. Toutefois, le rappel n’était pas altéré si les
mots étaient réétudiés dans un nouveau contexte. Les auteurs ont méme pu observer une
amélioration. Ces resultats révelent des interactions importantes entre les effets de la variation
contextuelle et de la pratique de récupération : la variation contextuelle peut ameliorer
I'efficacité de la réétude, mais le fait de faire varier le contexte environnemental de
I’apprentissage au test réduit le niveau de rappel. Nous pouvons aussi retrouver, dans la
recherche scientifique sur la nouveauté, la mémorisation d’un nouveau ou d’un ancien stimulus
en lui-méme et pas I’effet de la nouveauté ou de la familiarité sur un apprentissage ultérieur.
Selon van Kesteren et al. (2012), les événements nouveaux ne sont pas toujours mieux
mémorisés. En effet, I'existence de connaissances antérieures, auxquelles de nouvelles

informations peuvent étre liées, améliorait généralement la mémoire de ces informations
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contrairement a des nouvelles informations non reliables & des connaissances antérieures. Sur
base de ces résultats, nous pensons que la familiarité peut aussi étre bénéficiable a
I’apprentissage dans une certaine mesure et que le contexte environnemental dans lequel des

informations sont apprises, réétudiées et récupérées peut exercer une influence.

1.2.Effet de la nouveauté et de la profondeur d’encodage sur la récupération

Nous nous attendions a ce que la mémoire associée a 1’hippocampe (le rappel et la
recollection) s’améliore apres le jugement des nouvelles scenes, par rapport au jugement des
scenes familiéres. Néanmoins, nous n’avions pas prédit d’effet de la nouveauté sur la mémoire
indépendante de ’hippocampe (la reconnaissance globale et la familiarité). Concernant la
profondeur d’encodage, nous faisions 1’hypothése que les mots encodés de maniére profonde
soient mieux rappelés et reconnus que les mots encodés de maniére superficielle. De plus, nous
supposions la présence d’un effet de la nouveauté plus particulier sur 1’encodage superficiel et,
ainsi, un meilleur rappel et une meilleure recollection de mots encodés superficiellement apres
un jugement de nouvelles sceénes par rapport & un jugement sur des anciennes scenes. Nous
nous attendions également & une interaction entre la sensibilité & la nouveauté et 1’effet de
nouveauté en mémoire dépendante de 1’hippocampe. Pour Vérifier ces hypothéses, les
participants ont réalisé une tache d’encodage superficiel et profond de mots pour ensuite faire
un jugement de recollection/familiarité dans la reconnaissance de type oui/non aprés un
exercice d’arithmétique réalisé pendant le délai de rétention. Nous avons ensuite calculé des
ANOVA:S et des corrélations pour analyser les résultats obtenus. Notons que, comme il n’y a
pas eu de détection a la nouveauté, il était difficile d’observer des résultats significatifs de I’ effet
de nouveauté sur la récupération dépendante de I’hippocampe ainsi qu’un effet de nouveauté
sur la profondeur d’encodage. En effet, il n’y avait aucun effet significatif de la condition
(Nouveauté ; Familiarité) sur le rappel libre, la reconnaissance globale, la recollection ou la
familiarité. Ce qui veut dire que les participants n’ont pas rappelé ni reconnu plus de mots apres
un jugement de scenes nouvelles par rapport au jugement de scénes familiéres. L’hypothése
d’un effet de la nouveauté sur la mémoire dépendante de I’hippocampe ne se vérifie pas, alors
que I’hypothése d’un non-effet de la nouveauté sur la mémoire indépendante de I’hippocampe
se veérifie. Comparativement aux études que nous répliquons (Fenker et al., 2008 ; Schomaker
et al., 2014b), il n’y a pas eu détection a la nouveauté dans notre étude. Il est donc difficile de
trouver un effet de la condition de nouveauté qui rejoint celui de ces études démontrant a la fois
une détection a la nouveauté ainsi qu’un effet de la condition sur la mémoire dépendante de

I’hippocampe. Il n’y avait pas non plus d’effet significatif de la condition sur la profondeur
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d’encodage. Les participants ne récupéraient pas plus de mots encodés de maniere superficielle
apres un jugement de scenes nouvelles par rapport a un jugement de scénes familiéres. Cette
hypothése n’a pas été explorée dans les études précédentes. Elle a été suggérée car la littérature
a déja montré que de faibles traces en mémoire dues a un encodage superficiel se
consolideraient aprés une exposition a la nouveauté (Duszkiewicz et al., 2019 ; Moncada &
Viola, 2007 ; Takeuchi et al., 2013 ; Wang et al., 2010b). Cependant, I’hypothése d’un meilleur
rappel et d’une meilleure reconnaissance pour les mots encodés profondément que les mots
encodés superficiellement s’est vérifiée. En effet, les résultats ont montré un effet significatif
de la profondeur d’encodage sur les scores aux taches de rappel et de reconnaissance globale
comme dans d’autres études (Galli, 2014 ; Innocenti et al., 2010).

Nous avions également jugé si I’ordre de la condition « nouveauté en premier » ou
« familiarité en premier » influengait les résultats. Les résultats étant non significatifs, I’ordre
de la condition n’a pas eu d’influence. Ces résultats rejoignent ceux de Schomaker et al. (2014b)

qui ont également étudié I’influence de I’ordre de la condition sur les résultats.

Concernant I’hypothése d’un lien entre la sensibilité a la nouveauté et I’effet de nouveauté
en mémoire dépendante de I’hippocampe, celle-ci s’est confirmée pour les mots encodés
profondément mais pas pour les mots encodes superficiellement. Les participants auraient donc
bénéficié de la sensibilité a la nouveauté pour mieux rappeler des mots encodés profondément,
apres un jugement de scenes nouvelles par rapport a un jugement de scénes familiarisées.
Fenker et al. (2008) n’avaient pas trouvé une corrélation entre la détection a la nouveauté
(mesurée via I’TRMf en observant les zones cérebrales activées) et I’amélioration de la mémoire
dépendante de 1I’hippocampe aprés un jugement de nouvelles scenes par rapport a un jugement
de scénes précédemment familiarisées. Cependant, nos résultats ne sont pas comparables a ceux
de Fenker et al. (2008), étant donné que la détection a la nouveauté n’a pas fonctionné. De plus,

nous n’avons pas utilisé la méme mesure pour observer une détection a la nouveauté.

Une corrélation négativement significative non attendue est ressortie entre la sensibilité a
la nouveauté et I’effet de la nouveauté sur la mémoire indépendante de 1I’hippocampe. C’est-a-
dire que plus les participants étaient sensibles a la nouveauté (jugeaient plus lentement des
scenes nouvelles que des scénes précédemment familiarisées), moins ils reconnaissaient des
mots encodés de maniére superficielle et faisaient un moins bon jugement de familiarité sur des
mots encodes de maniere superficielle aprés avoir jugé de nouvelles scénes. Nous n’avons pas

pu trouver dans la littérature d’articles scientifiques permettant d’expliquer cette corrélation.
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Néanmoins, nous pourrions remettre en cause le modéle de récupération a double processus
distinct familiarité (indépendante de [I’hippocampe) - recollection (dépendante de
I’hippocampe). Des études neuropsychologiques et d'IRMf ont contesté I'affirmation d'un role
exclusif de I'nippocampe dans la recollection, démontrant que les patients présentant des lésions
hippocampiques selectives pouvaient également présenter une altération de la mémoire des
items (Manns et al., 2003) et que les réponses IRMf hippocampiques pouvaient s'expliquer par
la force de la mémoire seule (Wais et al., 2010). De surcroit, la nouveauté n’agirait pas
seulement sur I’hippocampe mais également sur le cortex périrhinal (Duan et al., 2010 ; Kaplan
et al., 2014). Celui-ci jouerait un réle dans la reconnaissance basée sur la familiarité (Aggleton
& Brown, 1999 ; Diana et al., 2007 ; Eichenbaum et al., 2007). Des études ont suggéré que le
cortex périrhinal pouvait supporter a la fois la mémoire d'objet et la mémoire de source, en
conjonction avec I'hippocampe tant que l'information cible était liée a I'objet (Duarte et al.,
2011 ; Staresina & Davachi, 2010). Ainsi, des preuves convergentes ont stipulé que le role du
cortex périrhinal dans la mémoire épisodique pourrait englober a la fois la mémoire d'objet et
la mémoire source. Staresina et al. (2012) ont ajouté que la mémoire d'objet et de source seraient
des fonctions distinctes du cortex périrhinal, médiées par des groupes de cellules distincts et/ou
présentent des profils temporels différents. Ainsi, nous pourrions penser que la nouveauté agit
sur les deux processus du cortex périrhinal de maniére distincte. Ces mémes auteurs ont apporté
une explication sur I’interaction entre I'nippocampe et le cortex périrhinal pendant la mémoire
de reconnaissance. Leurs données ont révélé que la mémoire de 1’objet dans le cortex périrhinal
précédait le début de la mémoire de source dans I'hippocampe qui, a son tour, précédait le début
de la mémoire de source dans le cortex périrhinal. Ce modéle temporel suggére donc une boucle
de signalisation entre le cortex périrhinal et I'hippocampe. Cette explication met en évidence
I'interaction complexe de ces régions qui sous-tend la récupération de traces mnésiques.
McElree et al. (1999) ont affirmé que la reconnaissance impliquait un mélange d'informations
sources (recollection) et d'informations de familiarité mais n'excluait pas la possibilité qu'une
forme d'information puisse parfois étre dominante, de sorte que dans certaines circonstances, la

reconnaissance pouvait étre principalement basée sur la familiarité ou sur la recollection.

Concernant la relation négative entre la sensibilité a la nouveauté et I’effet de la nouveauté
sur la familiarité, une explication que nous pourrions donner est que la nouveauté ne produit
pas toujours un effet bénéfique a I’apprentissage. Une étude réalisée sur une population de rats
a montreé que I'exposition a la nouveauté pouvait augmenter la possibilité d'occurrence de

menaces (méme si la situation n’est pas menagante) et, ainsi, déclencher un état d'anxiété
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généralisée qui se caractérise par un comportement défensif et une évaluation exploratoire du
risque (Grey & McNaughton, 2003). Ainsi, lorsqu'un rat était exposé pour la premiere fois a un
nouvel environnement, les circuits régulant les comportements défensifs liés a l'anxiété (y
compris I'évaluation des risques et I'évitement passif) augmentaient leur activité. De méme,
lorsque I'environnement devenait familier, I'activité de ces circuits diminuait et un retour a un
comportement normal se produisait (Blanchard et al., 2011). L'un de ces circuits impliquait
I'nippocampe et I'amygdale. Il a été suggéré que I'hippocampe integrerait et comparerait les
informations des zones sensorielles néocorticales avec les états internes et prendrait le contréle
du comportement lorsqu'une menace possible est détectée (Grey & McNaughton, 2003), jouant
ainsi un role crucial dans le comportement exploratoire induit par la nouveauté et la
familiarisation (Eichenbaum et al., 2007). L'amygdale jouerait également un rdle dans
I'exploration induite par la nouveauté et le comportement anxieux car elle transmettrait un
important stimulus de menace traité a l'augmentation de l'excitation de I'hippocampe
(McGaugh, 2005) et modulerait la mémoire affective (Roozendaal et al., 2009). Les recherches
scientifigues ont montré que le stress, induit par la nouveauté, peut étre néfaste pour
I’apprentissage en réduisant la plasticité cérébrale et la flexibilité comportementale (Jacinto et
al., 2013). En effet, des études sur les rats ont démontré qu’un stress prolongé a altéré la
préférence pour la nouveauté sociale et pour de nouveaux objets (Eagle et al., 2013) et que
I'exposition a un stress a modifié la plasticité synaptique dans I'hippocampe et a interféré avec
la mémoire spatiale dépendante de I'hippocampe (Baker & Kim, 2002). Une étude chez
I’Homme (Schwabe & Wolf, 2010) a expliqué que le stress aurait un effet altérant sur
I’apprentissage. Cependant, d’autres auteurs ont suggéré que le stress aigu n'induirait
probablement pas de troubles de la récupération de la mémoire mais, a la place, induirait un état
d'excitation émotionnelle qui motiverait I'évitement de la nouveauté (Vargas-Lopez et al.,
2015). Notons que I’effet du stress peut varier en fonction de la durée d’exposition, des
caractéristiques émotionnelles de I'évenement, de la quantité de substances sécretées et du
processus de la mémoire évalué (Zorawski et al., 2005). De plus, il existerait une susceptibilité
différentielle dans le développement des troubles cognitifs (modification de 1’activité

hippocampique) induits par le stress et la nouveauté (Melis et al., 2019 ; Touyarot et al., 2004).

Il est difficile de conclure que cette corrélation soit cohérente car d’une part, nous n’avons
pas obtenu de détection de la nouveauté et d’autre part, il existe encore des incertitudes
concernant les données de la littérature. En effet, I’interaction 1’hippocampe/cortex périrhinal

est complexe et I’effet de la nouveauté sur cette interaction est mal défini.
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En outre, il n’est pas indiqué que la nouveauté a provoqué un stress chez les participants, méme
si certains rapportaient étre nerveux lors de la tache de jugement de scenes car ils craignaient

de mal faire.

1.3.Liens entre traits de personnalité, nouveauté et la relation
nouveauté/mémoire épisodigue

Nous avions émis I’hypothése d’un lien entre 1a curiosité et la recherche de nouveauté.
De surcroit, nous nous attendions a une plus grande sensibilité a la nouveauté et de meilleurs
scores de rappel et de recollection apres le jugement de nouvelles scénes chez les participants
ayant des scores élevés dans les dimensions « ouverture » et « recherche de nouveauté ». Pour
étudier les traits de personnalité des participants, nous avons utilisé la dimension de 1’ouverture
du NOE PI-3 et la dimension de la recherche de nouveauté du TCI-R pour ensuite faire des
corrélations avec la sensibilité a la nouveauté et avec I’effet de la nouveauté sur la mémoire

dépendante de I’hippocampe.

Concernant le lien entre 1’ouverture et la recherche de nouveauté, la corrélation n’était
pas significative. Cette constatation se rapproche des résultats de différentes études qui n’ont
pas trouvé de corrélation entre les deux dimensions (Aluja & Blanch, 2011 ; MacDonald &
Holland, 2002) en suggérant qu’elles sont fortement interdépendantes, ce qui corrobore l'idee
qu’elles mesurent des choses différentes. Néanmoins, il existe une tendance moyenne vers une
relation positive pouvant suggérer qu'elles ne sont pas non plus tout a fait distinctes I'une de
l'autre (Capanna et al., 2012 ; De Fruyt et al., 2000 ; Goctowska et al., 2019). Ainsi, une
personne recherchant fortement la nouveauté serait plus encline a présenter un trait de

personnalité curieux ou inversement.

Les résultats n’ont pas montré de lien entre la sensibilité a la nouveauté et les traits de
personnalité. Cette constatation peut étre expliquée par le fait que la tache de jugement de
scénes n’a pas induit de sentiment de nouveauté. Concernant le TCI-R plus précisément, il a
été démontré dans la littérature scientifique que la dimension de recherche de nouveauté a une
moins bonne fidélité que les autres dimensions (Hansenne et al., 2005) et donc ne mesurait pas
efficacement la recherche de nouveauté. Une corrélation attendue entre la mémoire dépendante
de I’hippocampe et les traits de personnalité n’a pas été observée. Cependant, il existait une
tendance entre la recherche de nouveauté et I’effet de nouveauté sur le score de rappel aprés un
encodage profond. Contrairement a ce qui était attendu, une corrélation positive est ressortie

entre I’ouverture et I’effet de nouveauté sur le score de reconnaissance aprés un encodage
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profond ainsi qu’une tendance entre la recherche de nouveauté et I’effet de nouveauté sur le
jugement de familiarité en encodage superficiel. Nous avons précédemment vu que le modéle
adeux voix peut étre remis en question. Il est assez complexe et la familiarité pourrait également
dépendre de I’hippocampe. Avec un plus grand échantillon, nous pourrions retester dans le
cadre d’une étude ultérieure 1I’hypothése d’un lien entre les traits de personnalité et I’effet de la
nouveauté en mémoire en général et pas la mémoire dépendante de I"hippocampe uniquement,
étant donné gque I’hippocampe pourrait également jouer un role dans la familiarité et d’autres
régions (comme le cortex périrhinal) pourraient également intervenir dans la recollection
(McElree et al., 1999 ; Staresina et al., 2012).

2. Limites, perspectives et applications

2.1.Limites

Concernant les limites de notre étude, celle que nous avons le plus cité dans la discussion
des résultats est I’efficacité de la tdche de jugement de scénes (Stimulus nouveau utiliseé,
saillance des scénes, nombre d’images, temps d’exposition, mesure de détection a la
nouveauté). Cette limite est assez importante, étant donné que notre tache de jugement de scenes
n’a pas suscité le sentiment de nouveauté attendu, celui-ci étant indispensable pour mener

I’étude.

En outre, la définition de la nouveauté a pu constituer une limite, étant donné qu’elle est
imprécise. Nous avons vu dans la littérature scientifique que la nouveauté pouvait prendre
différentes formes. Des auteurs ont pourtant expliqué qu’elle était souvent confondue avec la
violation des attentes, plus particuliérement dans la recherche animale, étant donné qu’elle est
difficile a induire. La violation des attentes serait celle qui provoquerait les réponses
psychophysiologiques associées a la nouveauté (ou alors elle activerait plus de régions que la
nouveauté comme I’ATV et la SN en plus de I’hippocampe) et entrainerait une meilleure
mémoire (Porubanova et al., 2014 ; Schomaker & Meeter, 2018 ; Wittmann et al., 2007). Selon
le modéle NOMAD (Dizel et al., 2010), il faudrait la présence des deux (combinaison de
réponses toniques declenchées par les attentes et les réponses phasiques déclenchees par
I’exposition a la nouveauté¢) pour ameliorer de maniere optimale I’apprentissage et la
consolidation de nouveaux stimuli. Or, dans notre étude, nous nous sommes basés uniquement
sur la nouveauté contextuelle qui n’a pas été induite. En outre, nous pourrions penser que la
tache de jugement de scénes n’était pas assez inattendue. Ainsi, les scénes n’ont pas assez

stimulé les régions hippocampiques ni déclenché des réponses tant phasiques que toniques.
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Une autre limite est 1’incertitude des régions précisément stimulées par la nouveauté et la
complexité de la relation hippocampe/mémoire. En effet, nous sommes partis du modele a
double voix recollection/familiarit¢ avec 1’hippocampe li¢ a la recollection et le cortex
périrhinal lié a la familiarité (Yonelinas, 1994). Cependant, ce modele a été remis en question.
Il s’agirait d’une interaction complexe entre ces zones cérébrales pouvant étre a la fois
impliquées dans la mémoire de source et la mémoire d’objet (McElree et al., 1999 ; Staresina
et al., 2012). Il a donc fallu remettre en question notre hypothése de la nouveauté ayant
uniquement effet sur la mémoire dépendante de 1’hippocampe. De plus, Il existe différents
systemes de neurotransmetteurs impliqués lorsque la nouveauté est détectée. En effet,
I’hippocampe a pu interagir avec I’ATV et/ou le LC (Duszkiewicz et al., 2019 ; McNamara &
Dupret, 2017) pour libérer de la dopamine et/ou de la noradrénaline. Néanmoins, la
compréhension concernant les mécanismes de la libération des différents neurotransmetteurs et

les liens entre ces systémes ne sont pas encore bien compris.

L’étude en ligne peut également faire partie des limites. En effet, certains facteurs peuvent
étre contro6lés lors d’une étude en présentiel mais pas dans une étude en ligne comme le lieu de
passation et le contact humain durant le testing. Les participants n’ont peut-étre pas passé
1I’étude dans un endroit calme. En outre, le contexte d’apprentissage a pu influencer les scores
en rappel (Imundo et al., 2021). Dans notre étude, nous ne savons pas si les contextes
environnementaux variaient, étant donné que la passation était en ligne. Un autre élément a
prendre en compte est la situation sanitaire ayant demandé a adapter la tache et ayant eu un
impact sur les étudiants étant majoritaires dans cette étude. Certaines études empiriques ont
révélé que ces derniers souffraient dans bien des cas de stress et d'anxiété pendant cette
pandémie (Arora et al., 2020 ; Chakraborty et al., 2021 ; Islam et al., 2020). Nous avons vu que
le stress pouvait avoir un impact sur 1’apprentissage (Baker & Kim, 2002 ; Jacinto et al., 2013 ;
Schwabe & Wolf, 2010) et amener a éviter la nouveauté (Eagle et al., 2013 ; Vargas-Lopez et
al., 2015). De surcroit, I’attention et la motivation ont pu étre impactées pendant la pandémie.
En effet, des étudiants ont déclaré étre moins capables de réguler leur attention, leurs efforts et
leur temps, et se disaient moins motivés par rapport a la situation avant le début de la crise
(Biwer et al., 2021 ; Niemi & Kousa, 2020). Or, I’attention et la motivation sont importantes
pour se diriger vers la nouveauté (Schomaker et al., 2014b). D’autres études (lterbeke & De
Witte, 2020 ; Smith et al., 2021) ont montré que les étudiants ayant une tendance a I'extraversion
ont eu plus de mal a s'adapter aux mesures de précaution pandémiques car elles les empéchaient

de maintenir des interactions sociales.
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Il faut également prendre en compte que les questionnaires sur les traits de personnalité se
basaient sur la personnalité en général et pas a un instant t (la période de testing). Or, comme
expliqué ci-dessus, la pandémie a pu influencer I’état des étudiants au moment de la passation.
Ainsi, les scores obtenus en ouverture et en recherche de nouveauté ne reflétaient peut-étre pas
leur état émotionnel du moment. Cependant, le testing en ligne posséde certains avantages,
comme la facilité de recrutement et la flexibilité de I’agenda qui a permis d’éviter de nombreux

abandons.

La derniere limite que nous pouvons relever dans cette étude est la taille d’échantillon. En
effet, nous I’avons uniquement calculé a priori a partir de 1’effet de la nouveauté sur le rappel
en nous basant sur 1’étude de Schomaker et al. (2014b) mais sans la calculer pour les
corrélations. Pourtant, comme expliqué dans la discussion a ce sujet, nous avons observé des
tendances. Un échantillon plus grand aurait pu amener des corrélations significatives. Pour
veérifier cela, nous avons utilisé le programme G-power afin d’observer la puissance obtenue
avec les résultats actuels. Ensuite, nous avons utilisé 1’option "a priori" pour voir quelle taille
d'échantillon était préconisée pour obtenir la méme corrélation a un seuil significatif. Pour
considérer une étude comme bonne, le seuil minimal de la puissance doit étre de 0.70. Pour la
corrélation entre les dimensions ouverture et recherche de nouveauté, la puissance était proche
de seuil minimal (0.63). Pour se rapprocher de 0.70, il aurait fallu recruter 38 sujets. La tendance
entre 1’effet sur le rappel en encodage profond et le score en recherche de nouveauté donne une
puissance de 0.43. Pour se rapprocher de 0.70, il aurait fallu recruter 61 participants et 65
participants pour obtenir la méme puissance entre 1’effet de la nouveauté sur le jugement de
familiarité en encodage superficiel et la recherche de nouveauté (dont la puissance a posteriori
était de 0.40).

Malgré I’ensemble de ces limites, nous pouvons relever une force dans notre étude. Il s’agit
du test de mémoire. En effet, ayant été soumis a un pré-test, il a été réajusté, notamment
I’intervalle de rétention. En outre, les 8 listes étaient parfaitement appariées au niveau de la
longueur des mots et de la fréquence. Ainsi, ce test pourra étre reutilisé dans le cadre de futures
études nécessitant un test de mémoire avec un encodage profond et superficiel. D’autres

perspectives seront suggérées dans le point suivant.
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2.2.Perspectives et recommandations pour les recherches ultérieures

Etant donné les résultats peu concluants et les limites discutées précédemment, nous
pouvons proposer des pistes pour les recherches ultérieures afin de faire fonctionner I’induction
de la nouveauté et comprendre plus précisément les mécanismes de la nouveauté et les régions

qui y sont impliquées.

Tout d’abord, concernant I’induction de la nouveauté, il faudrait repartir de I’idée de base
et induire la nouveauté grace a 1’exploration d’un nouvel environnement via la réalité virtuelle
tout en créant des environnements qui induisent également I’inattendu. En effet, il faudrait la
combinaison des deux pour ameliorer de maniere optimale 1’apprentissage. Pour induire
I’inattendu, deux environnements différents avec des consignes différentes lors de I’exploration
de chacun d’eux ou des stimuli dans I’environnement complétements différents pourraient étre
proposes. De plus, il faudrait augmenter le temps d’exposition de 5 minutes par rapport a 1’étude
de Schomaker et al. (2014b) tout en évitant de provoquer un cybermalaise chez les participants,

ce qui ferait dés lors un total de 10 minutes d’exposition a la nouveauté.

Pour mesurer la détection de la nouveauté et établir les structures cérébrales impliquées,
une autre mesure que les temps réaction comme I’EEG ou combiner la RV avec la
neuroimagerie pourrait étre suggérée. En effet, il existe des systemes EEG mobiles fiables
combinés avec les smartphones (Debener et al., 2015) qui pourraient étre mesurées pendant que
les participants explorent activement des environnements nouveaux ou familiers. Cette
approche permettrait de savoir, par exemple, si I'exploration de nouveaux environnements
active les zones cérebrales associées & la nouveauté et comment cela est lieé aux effets
bénéfiques de la nouveauté sur la mémoire. Certains systemes comme VisuaStim Digital de
Resonance Technology sont compatibles avec I’'IRMf mais sont couteux. Les systemes de RV
bon marché, comme Oculus Rift, peuvent également étre combinés avec des techniques de
neuroimagerie (Schomaker, 2019). Des mesures subjectives de la nouveauté et de 1’inattendu
(échelles, questionnaires,...) pourraient étre ajoutées pour compléter les analyses et voir s’il
existe un lien entre les mesures qualitatives et les mesures quantitatives. Les participants
pourraient, a 1’aide de ces dernieres, préciser leur ressenti au niveau de la violation de leurs

attentes et le distinguer du ressenti de nouveauté.

Il faudrait également doubler la taille de 1’échantillon (+-65 participants) pour obtenir les
mémes corrélations (avec une taille d’effet moyenne) que dans notre étude mais a un seuil

significatif.
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Pour aller plus loin, deux groupes (exploration d’un nouvel environnement avant
I’apprentissage ou exploration de I’environnement aprés 1’apprentissage) pourraient étre établis
afin de comparer I’impact de ’ordre « apprentissage en premier » ou « exposition a la
nouveauté en premier » et voir si un ordre donne des meilleures performances que ’autre. En
effet, rappelons que les effets de la nouveauté peuvent durer plusieurs dizaines de minutes et

peuvent méme faire effet rétrospectivement.

Il reste encore de nombreux inconnus, comme la maniere dont sont impliqués les
différents systémes de neurotransmetteurs associés au traitement de la nouveauté et a la
mémoire (Lisman & Grace, 2005; Rangel-Gomez & Meeter, 2016). Des interventions
pharmacologiques pourraient aider a éclairer les mécanismes neurobiologiques sous-jacents

aux effets de la nouveauté sur I'apprentissage (Schomaker, 2019).

2.3.Applications pratiques et cliniques

Prouver que la nouveauté procure des effets benéfiques sur la mémoire ainsi que trouver
les mécanismes exacts de cette relation permettrait de mettre au point de nouvelles méthodes
d’apprentissage, notamment pour les étudiants pendant leur scolarité. De plus, des
interventions efficaces d'exposition a la nouveauté pourraient étre congues pour améliorer
I'apprentissage pour les personnes souffrant de troubles mnésiques et lutter contre le déclin de

la mémoire lié a I'age.

2.3.1. Applications pratiques

Fenker et al. (2008) donnaient comme conseil d’appliquer leurs résultats a la relation entre
I'apprentissage et les médias, tels que la télévision et les jeux vidéo. Par exemple, regarder de
nouvelles images du National Geographic devrait stimuler I'apprentissage. Cependant, il faut
prendre en compte que les scientifiques ont donné ce conseil suite a la mise en évidence d’effets
significatifs de la nouveauté contextuelle (induite par des nouvelles scénes) sur la mémoire
dépendante de I’hippocampe dans leur étude, contrairement a la présente eétude. De surcroit, des
études ultérieures a celle de Fenker et al. (2008) ont montré que I’effet de nouveauté sur
I’apprentissage €était mieux induit par 1’exposition active de celle-ci (Schomaker & Wittmann,
2021 ; Schomaker et al., 2014b ;).

L’étude de Ballarini et al. (2013) a montré que de nouveaux évenements pédagogiques
pertinents vécus pendant les heures normales de classe peuvent améliorer la mémoire a long
terme pour les taches/activités apprises pendant des legons traditionnelles. En effet, une

expéerience nouvelle (lecon de sciences ou de musique) a amélioré la mémoire d'activités
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littéraires, graphiques ou visuelles lorsque ’expérience de nouveauté était proche de ces
séances d'apprentissage. En revanche, une lecon familiere n'a pas réussi a améliorer la mémoire
pour l'autre tache. Ainsi, une nouvelle expérience pourrait améliorer 1’apprentissage dans
I'environnement scolaire. Les résultats fournissent un outil qui pourrait étre facilement
transférable a la vie scolaire. Il faudrait ajouter des expériences éducatives nouvelles avant ou
aprés I’apprentissage de lecons traditionnelles dans I'horaire pour stimuler cet apprentissage.

Cette approche pourrait étre utile pour la consolidation de certaines matieres plus complexes.

Certains auteurs ont prodigué des conseils pour booster 1’apprentissage des étudiants,
notamment celui d’essayer d'étudier au méme endroit et a la méme heure tous les jours (Joubert,
2018 ; Rasmussen, 2019). Cette recommandation implique que l'apprentissage est optimal dans
un contexte environnemental dont 1’espace-temps est fixe. Néanmoins, les résultats d’Imundo
et al. (2021) soutiennent I'étude dans des contextes environnementaux hétérogenes et étendent
I'avantage de la variation contextuelle a des intervalles de plusieurs jours. Ils révélent également
que les avantages de cette derniére interagissent avec la pratique de récupération étant 1’une des
techniques d'apprentissage les plus efficaces. Notons que la récupération d'informations de la
mémoire a long terme est un processus fragile et aléatoire qui s’améliore grace a la pratique.
En conclusion, ils proposent aux étudiants qui souhaitent optimiser leurs performances a un
examen, ou le contexte environnemental de récupération sera surement différent du contexte

d’apprentissage, d’étudier dans plus d'un unique environnement.
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2.3.2. Applications cliniques

Les voies dopaminergiques sont sujettes a la dégénérescence liée a I'age (Backman et
al., 2006) et le traitement de la nouveauté est modifié chez les personnes agées (Alperin et al.,
2014; Riis et al., 2009).

Le modele NOMAD (Dizel et al.,, 2010) a suggére que le dysfonctionnement
dopaminergique chez les personnes agées serait associé a une diminution de la consolidation
de la mémoire épisodique et a un moindre intérét a se diriger vers la nouveauté (exploration
réduite de la nouveauté). De plus, le dysfonctionnement dopaminergique devrait diminuer
I'amélioration contextuelle de la mémoire a long terme, c'est-a-dire que les personnes agées
présentant une neuromodulation dopaminergique altérée devraient montrer une diminution de
la capture synaptique et de la régulation tonique a la suite de la hausse de l'activité
dopaminergique médié par une exposition a la nouveauté (par exemple dans un nouvel
environnement). Ces personnes devraient également présenter réduction tant de la motivation
que de I’énergie a s'engager dans un comportement exploratoire et devraient attribuer moins de

valeur aux nouvelles informations.

En outre, nous avons vu dans la littérature que la dopamine présente dans la SN/VTA
est modulée par le trait de personnalité a la recherche de nouveauté (Zald et al., 2008). Ainsi,
ce dernier pourrait également affecter la facon dont le modéle NOMAD peut expliquer I'impact
du dysfonctionnement dopaminergique lié a I'age sur la mémoire. Cependant, la relation entre
la neuromodulation dopaminergique, la mémoire épisodique et les traits de personnalité chez
les personnes agées n'a pas encore été étudiée. Il existe tout de méme des études longitudinales
qui ont montré que les personnes obtenant de faibles scores en neuroticisme et des scores élevés
en extraversion avaient un risque plus faible de développer une démence (Wang et al., 2009).
Ces resultats suggerent que les traits de personnalité peuvent modifier I’évolution vers la

démence.

En supposant I'implication dopaminergique dans les effets de la nouveauté sur la
mémoire, l'exploration de nouveaux environnements pourrait étre suggérée comme une
intervention pour ralentir le declin de la mémoire liée a I'age. En outre, une piste intéressante
serait de tester des stratégies de traitement spécifiques utilisant des agents dopaminergiques ou

cholinergiques (Duzel et al., 2010).
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CONCLUSION

Cette étude avait pour but d’évaluer ’effet de la nouveauté sur ’apprentissage et d’essayer

de comprendre davantage les mécanismes sous-jacents impliqués. La question de recherche
¢était donc d’étudier plus particuliecrement I’implication de la nouveauté contextuelle dans
I’amélioration de la mémoire dépendante de I’hippocampe lorsque les mots étaient encodés
avec deux niveaux de profondeur différents (profond et superficiel). L ’influence des traits de

personnalité a également été explorée.

Cette question de recherche a été établie en tirant I’inspiration de deux études (Fenker et al.,
2008 ; Schomaker et al., 2014b) montrant des améliorations de mémoire temporellement
étendues aprés ’exposition a la nouveauté dues au systeme dopaminergique mésolimbique.
L’une d’entre elles (Fenker et al., 2008) a étudi¢ la nouveauté a I’aide de jugement de nouvelles
scénes avant ’apprentissage de mots pour ensuite tester la récupération a I’aide d’un jugement
de reconnaissance recollection/familiarité. Il en est ressorti que les mots étaient mieux appris
aprés un jugement de nouvelles scénes. De plus, 1’étude étant réalisée en IRMf, les chercheurs
ont observé une activation de la SN / ATV et de I’hippocampe a la suite de la détection de la
nouveauté. Néanmoins, cette activation n'était pas en corrélation avec les améliorations de la
mémoire. L’autre étude (Schomaker et al., 2014b) a étudié la nouveauté de maniére plus active
a l’aide de la réalité virtuelle afin de se rapprocher davantage des études animales. Les
participants devaient explorer un environnement virtuel avant de réaliser une tache de mémoire
(encodage, rappel libre, reconnaissance). Les résultats ont montré qu’aprés avoir exploré un
nouvel environnement virtuel, le rappel (dépendant de I'hippocampe) a été amélioré, tandis que
ce ne fut pas le cas pour la reconnaissance (indépendante de I'hippocampe), indiquant une
implication hippocampique. En outre, les différences individuelles (degré de motivation) ont
également affecté I'apprentissage. Des traits de personnalité comme la curiosité et la recherche
de nouveauté auraient un lien avec I’amélioration de I’apprentissage médiée par la nouveauté
(Kidd & Hayden, 2015 ; Krebs et al., 2009 ; Zald et al., 2008). Une personne curieuse serait
plus encline et plus motivée a rechercher la nouveauté, ce qui activerait le systeme lié a la

récompense, ¢’est-a-dire le systeme dopaminergique.

Afin de nous rapprocher davantage des études animales, nous voulions répliquer le plus
fidélement possible I’étude de Schomaker et al. (2014b). Néanmoins, la crise sanitaire ne nous
a pas permis d’utiliser la réalité virtuelle et nous avons di adapter 1’é¢tude pour qu’elle soit
réalisable en ligne. Nous avons décidé de garder la méthodologie de 1’étude que nous voulions
répliquer a la base et modifié la tiche d’induction a la nouveauté en la remplagant par le
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jugement de nouvelles scénes venant de 1’étude de Fenker et al. (2008) ainsi qu’en ajoutant un
jugement recollection/familiarité dans la tache de reconnaissance. Nous avons également voulu
mesurer I’impact des traits de personnalité a I’aide des dimensions d’ouverture de I’inventaire

du NEO PI-3 et la dimension de recherche de nouveauté du TCI-R.

Les résultats ont montré un échec de I’'implémentation de la nouveauté. En effet, les
participants n’ont pas détecté la nouveauté, ¢’est-a-dire qu’ils n’étaient pas plus lents pour juger
des scenes nouvelles que des anciennes, ce qui est contraire a notre hypothése (Daffner et al.,
1992). Etant donné que la détection de la nouveauté n’était pas présente, il a été difficile de
pouvoir étudier les éventuels effets de la nouveauté sur I’apprentissage et tester nos autres
hypothéses. L’effet de la condition sur la mémoire dépendante de I’hippocampe et I’effet de la
condition sur la profondeur d’encodage n’est pas ressorti. De plus, nous ne pouvons pas noter
des résultats significativement concluants pour les corrélations, méme si certaines données
indiquaient des relations encourageantes (lien entre effet de nouveauté sur le rappel aprés un
encodage profond et sensibilité a la nouveauté). L’échec de I’induction de la nouveauté peut
étre expliqué en partie par la méthodologie utilisée (biais causé par la passation en ligne, scénes
non saillantes et nombreuses, nouveauté contextuelle trop passive, temps d’exposition trop
réduit, mesure de détection a la nouveauté imprécise) et par le manque de clarté dans la
littérature scientifique au sujet de la définition de la nouveauté (effet de la nouveauté et effet de
la violation des attentes confondus) et des mécanismes cérébraux impliqués (théorie du double
processus remise en cause). Nous ne pouvons donc pas conclure a une inexistence d’effet de la
nouveauté contextuelle sur la mémoire dépendante de 1I’hippocampe, ni a I’absence d’influence
des traits de personnalité dans cette relation, étant donné que nous n’avons pas pu étudier

véritablement 1’effet de nouveauté.

Notre étude ne nous a donc pas permis de répondre a notre question de recherche. Ainsi,
nous ignorons encore en grande partie quel aspect de la nouveauté sous-tend I'effet bénéfique
sur la mémoire. De futures recherches pourraient combiner des interventions
pharmacologiques, la neuroimagerie et la RV ou utiliser 'EEG mobile pour aider a déterminer
si les mécanismes d'amélioration de la plasticité observés chez les animaux existent également
chez I’espéce humaine ainsi qu’étudier la base neurobiologique de I'exploration de nouveaux
environnements et le mécanisme neuronal sous-jacent aux effets de la nouveauté sur
I'apprentissage. Approfondir notre compréhension sur ce théme aiderait a élaborer des
interventions d'exposition a la nouveauté afin d’améliorer 1’apprentissage et potentiellement

contrecarrer et/ou ralentir le déclin de la mémoire lié a I'age.
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ANNEXES

Tableau 6. Contrebalancement entre les sujets (32 versions).

Ordre condition de familiarité Contrebalancement des scenes Version
(A = Nouveauté en premier ; B= Familiarité en (1 =Version 1 ; 2 = version 2) Téche de
premier) mémoire

1
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Tableau 7. Description statistique (ANOVAs).

Participants (32)

Moyenne Deep!  Moyenne Shallow? (ET)

(ET?)

Rappel condition Familiarité 0.34 (0,11) 0.12 (0.09)
Rappel condition Nouveauté 0.36 (0.13) 0.13 (0.08)
Reconnaissance globale condition Familiarité (H-FA*) 0.84 (0.15) 0.48 (0.17)
Reconnaissance globale condition Nouveauté (H-FA) 0.84 (0.12) 0.52 (0.17)
Recollection condition Familiarité (H-FA) 0.82 (0.17) 0.26 (0.15)
Recollection condition Nouveauté (H-FA) 0.85(0.14) 0.23 (0.16)
Familiarité condition Familiarité (H-FA) 0.03 (0.19) 0.22 (0.16)

-0.02 (0.15) 0.22 (0.16)

Familiarité condition Nouveauté (H-FA)

'Profond ?Superficiel 3Ecart-type
“Hits - fausses reconnaissances




RESUME

Le but de cette étude est de tester I’hypothése que 1’exposition a des stimuli nouveaux

favorise les performances dans une tache d'apprentissage de mots et ce, en améliorant
particulierement le rappel de mots encodés de maniére superficielle par rapport a des mots
encodés de maniére profonde, tout en tenant compte de certains traits de personnalité. Trente-
deux jeunes participants ont été exposés a des scénes familieres et a de nouvelles scénes afin
de procéder a un jugement intérieure/extérieure avant d'effectuer un test de mémoire (encodage
profond et superficiel des mots, rappel libre et reconnaissance de type oui/non avec jugement
familiarité/recollection). Les résultats ont montré que, contrairement aux prédictions, la
condition (Nouveauté ; Familiarité) n'avait pas d'effet significatif sur les scores de rappel.
Méme si I’encodage profond a conduit a de meilleurs scores de rappel et de reconnaissance que
I’encodage superficiel, il n'y a pas eu d'interaction significative entre la condition et la
profondeur d’encodage. Cela pourrait étre di & un échec global de la tache de jugement de
scénes a induire une détection de nouveauté car les participants ont traité de nouvelles scénes
aussi rapidement que des scénes familieres. Néanmoins, les analyses de corrélations ont indiqué
que les participants qui passaient plus de temps sur des scénes nouvelles que familieres
obtenaient un meilleur rappel pour les mots encodés profondément. Cependant, les participants
ayant passé plus de temps sur des nouvelles scenes par rapport a des scenes familiéres ont
reconnu moins des mots encodés superficiellement apres la condition de nouveauté, par rapport
a la condition de familiarité. Les traits de personnalité n'étaient corrélés a aucune mesure sauf
une corrélation positive entre I’ouverture et I’effet de nouveauté sur le score de reconnaissance
apres un encodage profond. L'absence d'effet de nouveauté pourrait s'expliquer par le matériel
utilisé. En effet, les scénes présentées n'avaient peut-étre pas suffisamment stimulé le sentiment
de nouveauté. La méthodologie et les hypothéses confectionnées par nos soins peuvent
également étre remises en question, étant donné que la définition de la nouveauté ainsi que les
régions impliquées restent imprécises et mal definies dans la littérature scientifique. Ainsi, nous
ne pouvons pas conclure que I’exposition a des nouveaux stimuli améliore le rappel de mots

encodés profondément et superficiellement.



