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Sommaire 

Pour qu'une personne soit orientée dans l'espace, elle doit être en mesure de se 

former une représentation mentale adéquate de son environnement et de se situer par 

rapport à celle-ci. La carte cognitive qui est une représentation de l'environnement est 

impliquée dans de nombreux comportements de la vie quotidienne, tel que la recherche 

d'un emplacement, l'apprentissage d'une nouvelle route et l'estimation de distances 

entre différents endroits. La présente étude comporte deux objectifs principaux. Le 

premier objectif concerne l'élaboration d'une méthode d'évaluation de la carte cognitive 

dans un labyrinthe à dimension humaine. Le deuxième objectif consiste à évaluer la 

carte cognitive chez un groupe de jeunes adultes sains. Le labyrinthe à dimension 

humaine représente un excellent outil pour l'évaluation de la performance spatiale, car il 

permet de contrôler la majorité des variables. Il est construit afin de ne pas transmettre 

d'indices qui pourraient faciliter la tâche. L'un des intérêts du labyrinthe concerne la 

dimension locomotrice qui est préservée. Cette dimension est importante pour 

l'élaboration de la carte cognitive. Dans un labyrinthe à dimension humaine, 20 sujets 

(10 femmes,10 hommes) ont été évalués dans trois types de tâches spatio-cognitives, 

soit : l'apprentissage d'un trajet, le pointage vers le point de départ et l'identification du 

dessin du trajet. Ces deux dernières tâches permettent d'évaluer la présence d'une carte 

cognitive. Cette série de tâches a été répétée à trois niveaux de difficulté, soit aux trajets 

à 4, 6 et 8 intersections. Dans la tâche d'apprentissage d'un trajet, les sujets ont refait le 

trajet à cinq reprises pour chaque niveau de difficulté. Cette tâche a montré un 

apprentissage continu entre les différents essais, tel que révélé par le temps pris et le 
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nombre d'erreurs commises. De plus, tel qu'anticipé, on a remarqué une relation entre la 

performance sur cette tâche et le niveau de difficulté de la tâche : plus le niveau de 

difficulté était bas, meilleure était la performance. Par contre, on n'a pas observé de 

rapport entre la performance à la tâche de pointage et les niveaux de difficulté des 

trajets. Ainsi, dans la tâche de pointage, les sujets ont bien réussit les trajets à 4 et 8 

intersections, mais ils ont éprouvé de la difficulté au trajet à 6 intersections. Une analyse 

plus poussée de la complexité des trajets a montré que le trajet à 6 intersections avait un 

indice de complexité (i.e. nombre de tournants par mètre à parcourir) plus élevé que les 

deux autres trajets. Les sujets ont bien réussit la tâche d'identification du dessin aux trois 

niveaux de difficulté, avec une amélioration de la performance d'un niveau à l'autre. 

Des analyses statistiques ont été réalisées pour vérifier le rapport possible entre les 

résultats aux différentes tâches. Un lien significatif entre la tâche d'apprentissage et la 

tâche de pointage au trajet à 4 intersections a été montré, ainsi qu'un lien entre la tâche 

d'apprentissage et la tâche d'identification du dessin au trajet à 6 intersections. Aucun 

lien entre les tâches de pointage et d'identification du dessin n'a été démontré. Cette 

étude a montré que le labyrinthe à dimension humaine permet d'évaluer la carte 

cognitive chez de jeunes participants sains. 
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Contexte théorique et expérimental 

Représentation cognitive de l'espace 

La carte cognitive qui réfère à une représentation cognitive de l'environnement 

constitue une approche influente dans l'étude de l'orientation spatiale chez l'humain. La 

carte cognitive est impliquée dans de nombreux comportements de la vie quotidienne 

tels que la recherche d'un emplacement, l'apprentissage d'une nouvelle route, 

l'estimation de distances entre différents endroits, la localisation d'un point non-

perceptible et la planification d'un raccourci. La performance spatiale des individus dans 

l'exécution de ces tâches varie en fonction de deux critères : la tâche à accomplir et les 

ressources cognitives individuelles (Thorndike et Goldin, 1983). Par ailleurs, la capacité 

à trouver sa route dépend des aptitudes spatio-cognitives de la personne qui se 

caractérisent par l'habileté à comprendre l'espace et à le manipuler mentalement 

(Passini, Proulx et Rainville, 1990). Différentes fonctions spatio-cognitives participent à 

l'élaboration de la carte cognitive dont la perception de l'espace, l'attention spatiale, la 

mémoire spatiale et la rotation mentale spatiale. 

Concept de la carte cognitive 

La notion de carte cognitive a été introduite en 1948, par Edward C. Tolman en 

réaction aux béhavioristes de l'époque qui concevaient le comportement essentiellement 

sous une perspective mécaniste de stimulus-réponse (S-R). Toutefois, Tolman alla à 

l'encontre de cette idée en proposant une notion de flexibilité et d'adaptation des 
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réactions d'un animal à son environnement. Tolman suggéra que l'information spatiale 

était réorganisée afin de former une représentation de l'environnement. 

La représentation de l'environnement que l'individu se construit à travers ses 

déplacements peut être définie en terme de «carte cognitive ». L'élaboration de la carte 

cognitive suppose qu'une information séquentielle, découlant du déplacement de 

l'individu, puisse être intégrée dans une structure comparable à celle d'une carte, ce qui 

permet d'apporter des solutions à de nouveaux problèmes spatiaux (Poucet,1993). Ainsi, 

la connaissance de l'environnement que confère la carte cognitive n'est pas restreinte à 

un simple parcours, ce qui permet une grande flexibilité et plasticité dans l'organisation 

des trajets (O'Keefe et Nade1,1978). La flexibilité d'adaptation des comportements 

constitue un facteur proéminent d'évolution, ce qui permet d'attribuer un rôle important 

à la carte cognitive dans les comportements spatiaux (Poucet, 1993). 

La carte cognitive constitue le processus d'orientation sous-jacent aux 

comportements spatiaux des organismes qui leur permet d'intégrer les propriétés de 

l'environnement. À partir d'une telle représentation mentale, il est possible de se diriger 

et de réagir à des stimuli non-perceptibles (Ellen & Anschel, 1981). Ce qui signifie que 

l'organisme peut être conscient des propriétés de l'environnement au-delà de son champ 

perceptif. Ainsi, la représentation mentale de certains lieux ne serait pas identifiée 

seulement par des enregistrements de vues locales, mais elle reposerait aussi sur des 

indices non-perceptibles ou dont l'emplacement est identifié grâce à un autre indice 

visuel. Tolman, Ritchie et Kalish (1946) avaient souligné la contribution du caractère 

actif de l'organisme dans l'élaboration de la carte cognitive. Si l'on retient cette 
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hypothèse le déplacement de l'organisme constitue un facteur essentiel à l'élaboration de 

la carte cognitive. 

Afin d'expliquer la formation de la représentation de la carte cognitive, deux 

hypothèses différentes ont été proposées. L'une d'elle soutient que les organismes 

enregistrent un cadre général de référence sur la base des indices (O'Keefe, 1991). La 

carte cognitive correspond à une représentation mentale de l'environnement, rendue 

possible grâce aux taxons (objets) et à leur localisation (O'Keefe et al., 1978). Selon ces 

auteurs, les taxons et la localisation seraient à la base de deux systèmes distincts dans le 

traitement de l'information spatiale. 

L'un des systèmes est basé principalement sur les taxons qui sont représentés par 

les points de repères présents dans une trajectoire. Le système de taxon se fonde sur un 

encodage de l'information de type égocentrique (Doré et Mercier, 1992). Ce type 

d'information provient de la direction de l'axe de l'organisme par rapport à l'espace. 

Tandis que le système de localisation se fonde sur la distribution des divers éléments 

dans l'environnement. Selon cette conception, les informations spatiales contenues dans 

la carte cognitive seraient exclusivement de type allocentrique (Doré et al., 1992). Le 

traitement de ce type d'information réfère à la capacité de se représenter adéquatement 

l'environnement en se basant sur la relation entre les éléments présents dans 

l'environnement. La majorité des recherches visant à établir un lien entre la carte 

cognitive et les dimensions allocentrique et égocentrique soutiennent l'idée que la 

construction de la carte cognitive reposerait sur les indices allocentriques (O'Keefe et 

al., 1978 ; Poucet, 1993). 
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La seconde hypothèse pour expliquer la carte cognitive postule que la 

représentation cognitive de l'environnement repose seulement sur la géométrie de 

l'espace (Gallistel, 1990). Selon cette théorie la carte cognitive tirerait ses fondements 

essentiellement des informations provenant des surfaces et des lignes présentes dans 

l'environnement. En principe, ces deux théories suggèrent que la carte cognitive 

dépendrait uniquement des propriétés de l'environnement. 

De manière opérationnelle, plusieurs tâches permettent de confirmer l'existence de 

la carte cognitive : inventer de nouveaux parcours, pointer dans une direction non-

perceptible et prendre un raccourci. Ces comportements spatiaux témoignent de 

l'existence de la carte cognitive, car ils s'appuient sur l'information qui est réorganisée 

dans cette dernière (Gaunet et Thinus-Blanc, 1996 ; Poucet, 1993 ; Tolman, 1948). 

L 'élaboration de la carte cognitive 

La carte cognitive peut être différenciée des autres représentations cognitives de 

l'information. La carte cognitive représente les relations spatiales dans l'environnement 

et bien qu'elle ne soit pas strictement cartographique elle contient certains attributs 

d'une carte (Evans, 1980). Ainsi, la carte cognitive se construit à partir de l'élaboration 

d'un schéma mental basé sur les éléments contenus dans l'environnement et leur 

localisation. Certaines études classent les informations spatiales de la carte cognitive en 

sous-catégories. Par exemple dans ses études urbaines de l'orientation spatiale, Lynch 

(1960) distingua cinq types de caractéristiques compris dans la carte cognitive : les 

routes, les intersections, les points de repères, les districts et les frontières. Ces 
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caractéristiques peuvent être regroupées en trois catégories plus générales : 1) la 

connaissance des routes qui concerne la relation spatio-temporale entre les différents 

éléments de l'environnement ; 2) les points de repères qui réfèrent aux traits distinctifs 

de la disposition spatiale ; 3) la configuration qui se rapporte à l'interrelation entre les 

différents points de localisation (Lister et Weingartner, 1991). Il semble évident que 

certaines personnes seraient plus dépendantes des routes, tandis que d'autres seraient 

plus dépendantes des points de repères (Evans, 1980). 

Les déplacements d'orientation spatiale peuvent s'appuyer sur les informations 

perceptives immédiates, en procédant par anticipation courte, de proche en proche. Par 

exemple, l'action de se rendre à une destination nouvelle dans un milieu nouveau ne 

peut se baser sur une représentation exacte de ce milieu. En fait, cette représentation de 

l'environnement se construit à mesure que le sujet procède. En se déplaçant d'un endroit 

à l'autre l'individu acquiert des caractéristiques perceptibles de l'environnement et 

établit un lien entre ces endroits. Le même raisonnement peut expliquer l'incapacité 

d'identifier un milieu connu, malgré la capacité de se rendre à une destination. Dans ce 

cas, le sujet procède par anticipation en s'appuyant sur les informations perceptibles 

dans l'environnement. Dans une tâche spatiale plus complexe tel que pointer dans des 

directions non-perceptibles, l'individu se forme un schéma mental de l'environnement à 

partir de la réorganisation de l'information. L'élaboration de cette représentation, qui 

nécessite une planification de la conduite, permet un gain fonctionnel considérable pour 

l'orientation spatiale. 
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Un autre facteur à considérer dans l'étude de la carte cognitive concerne les 

informations qu'elle contient. Les informations spatiales faisant partie de la carte 

cognitive peuvent être altérées au besoin s'il se produit des changements dans 

l'envirœmement. À travers l'expérience directe, l'individu acquiert une représentation 

des relations inter-objets, sujets-objets, ainsi qu'une connaissance de la nature des 

événements localisés. Cependant, il est à souligner que toutes les informations contenues 

dans l'environnement ne peuvent être toutes retenues dans la carte cognitive vu leur 

grand nombre. À tous moments dans l'environnement, il y a plus d'informations 

disponibles que l'individu n'est capable d'en traiter et certaines d'entre elles peuvent 

être superflues, inappropriées ou ambiguës. Les informations spatiales présentes dans 

l'environnement sont sélectionnées par l'individu selon leur pertinence et leur validité. 

La carte cognitive serait une transformation de l'environnement en une image semblable 

à une carte où certaines propriétés de l'environnement ont été préservées, et d'autres 

ignorées ou déformées (Gârling, Reginald et Golledge, 1988). 

Les avantages et les fonctions de la carte cognitive 

La carte cognitive confère deux avantages importants aux organismes qui doivent 

se déplacer et localiser des objets et des lieux dans l'environnement. En plus de la 

possibilité de réagir à des stimuli non-perceptibles dans l'environnement, la carte 

cognitive apporte aussi l'avantage de limiter les dépenses d'énergie grâce à la sélection 

de raccourcis. L'objectif principal de la carte cognitive est de fournir des informations 



8 

spatiales à l'individu afin qu'il emprunte le chemin le plus court possible en distance et 

le moins long en temps. 

La carte cognitive remplit trois fonctions spatiales distinctes : 1-) la 

reconnaissance et l'identification de sites ; 2-) la localisation et la mémorisation d'objets 

ou d'emplacements ; 3-) la planification des conduites (Poucet,1993). Selon cet auteur 

ces fonctions sont dépendantes l'une de l'autre, car elles font partie d'un même système. 

Par exemple, si l'organisme ne peut mémoriser des objets ou des emplacements, il ne 

pourra pas les reconnaître par la suite. La fonction primordiale de reconnaissance et 

d'identification des sites permet d'être familier avec son environnement courant. Cette 

fonction est reliée à la construction de nouvelles cartes et à la mise à jour des cartes déjà 

existantes. Cependant, la priorité est accordée aux indices spatiaux qui n'ont pas été 

traités antérieurement. La seconde fonction de localisation et de mémorisation concerne 

l'emplacement des objets importants dans l'espace. L'organisme s'y prend de différente 

manière pour extraire l'information, inférer et mémoriser les positions de divers buts 

(Gallistel, 1990). Finalement, la fonction de planification des conduites sert à planifier 

des trajectoires. À cette fin, l'organisme se forme une représentation globale de ses 

actions au lieu d'une succession d'actions. Sous ce rapport, la planification de la 

conduite n'est pas influencée par l'information spatiale disponible dans l'environnement 

immédiat. De manière plus générale, le but principal de la carte cognitive est de fournir à 

l'organisme l'information nécessaire pour qu'il adopte des comportements spatiaux 

appropriés (Poucet, 1990). 
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Les relations spatiales 

Selon Piaget et Inhelder (1948), les propriétés relationnelles de l'environnement 

sont encodées sous trois formes distinctes : les rapports topologiques, les rapports 

projectifs et les rapports métriques. Ces divers rapports varient selon leur développement 

et la complexité des opérations impliquées. Les rapports topologiques qui s'établissent 

en premier dans le développement de l'enfant portent sur les propriétés de l'objet. Ce 

sont des rapports spatiaux élémentaires basés sur des notions tel que la proximité, la 

relation d'ordre et l'emboîtement. Les rapports projectifs et les rapports métriques qui 

s'élaborent après l'acquisition des rapports topologiques concernent l'emplacement des 

objets et leurs configurations les uns par rapport aux autres, selon des systèmes 

d'ensemble. Les rapports projectifs déterminent et conservent les positions réelles des 

figures les unes par rapport aux autres (ex : avant-arrière, gauche-droite) en fonction 

d'un point de vue. Les rapports métriques, qui se rapportent aux angles et aux distances, 

reposent sur un système de références ou de coordonnées. Suite à l'acquisition des 

rapports projectifs et métriques, les comportements spatiaux deviennent réglés à partir 

d'une représentation d'ensemble des éléments contenus dans l'environnement. 

Les relations spatiales impliquées dans la carte cognitive 

Plusieurs études ont montré que la carte cognitive reposerait sur les informations 

métriques de l'environnement (Hazen, 1982 ; Spencer et Darvizeh, 1981). D'autres 

études ont établi que les distances métriques perçues et emmagasinées par les individus 

n'étaient pas identiques au distances réelles (Gârling et al., 1988). Toutefois, selon 
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Poucet (1993) la carte cognitive inclurait des informations topologiques et des 

informations métriques. En fait, ce modèle se distingue par des processus concomitants : 

l'intégration de la vue locale dans la représentation d'une place, la formation de cartes 

locales à partir d'un cadre de référence égocentrique et l'estimation globale de référence 

pour chaque carte locale allocentrique. Ainsi, d'une part la construction de la 

représentation d'une place s'édifie par un processus qui privilégie certaines locations. 

D'autre part la représentation d'une place devient connectée en une carte locale, et enfin 

plusieurs cartes locales se combinent pour former une représentation spatiale. 

Les bases anatomo-fonctionnelles de l'orientation spatiale 

Substrats anatomiques de l'orientation spatiale et de la carte cognitive 

Les études portant sur les substrats anatomiques responsables de l'orientation 

spatiale, autant chez les animaux que chez les humains, ont démontré qu'ils relèvent de 

plus d'une région du cerveau. D'après ces études, il est raisonnable de croire que le 

cortex pariétal , l'hippocampe et le cortex préfrontal contribuent à différents aspects de 

l'orientation spatiale. Ces trois régions cérébrales impliquées dans le traitement de 

l'orientation spatiale se distinguent tant par le type d'information qu'elles traitent que 

par les habiletés qu'elles confèrent (Di Mattia, Farnsworth et Kesner, 1989 ; Di Mattia et 

Kesner, 1988). 

Plus spécifiquement, selon plusieurs auteurs le cortex pariétal serait impliqué dans 

le traitement de la carte cognitive (Hyvarinen, 1982 ; Lynch, 1980). Cette hypothèse 

suscite la controverse puisqu'elle contredit la théorie de O'keefe et al. (1978), selon 
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laquelle la carte cognitive reposerait uniquement sur l'hippocampe. De par ce fait, ces 

auteurs ignorent les autres régions neuronales impliquées dans le traitement de la carte 

cognitive. Des études plus poussées ont montré que ce serait l'hippocampe de 

l'hémisphère droit qui traiterait l'information spatiale (DeRenzi, 1982). 

Évaluation de la performance spatiale 

Les tests papiers-crayons 

Chez l'humain, différentes formes de tests spatiaux permettent d'évaluer la carte 

cognitive. Une première catégorie, les tests papiers-crayons sont souvent utilisés pour 

l'évaluation de la performance spatiale. Parmi les test papiers-crayons classiques, on 

note : 1) le Porteus ; 2) la carte routière (Roadmap) de Money (Money, Alexander et 

Walker, 1965) ; 3) le dessin. Le Porteus est un test réalisé à partir d'une représentation 

d'un labyrinthe sur une feuille de papier. Dans ce test, la tâche consiste pour le sujet à 

tracer un trajet à partir d'un point de départ donné pour parvenir à un point d'arrivée 

spécifique. Ce type de test implique forcément une planification spatiale de la part du 

sujet. 

En ce qui concerne la tâche de la carte routière, elle se caractérise par une 

représentation sur une feuille de papier d'une ville vue de haut. Dans cette épreuve, le 

sujet doit suivre un trajet préalablement dessiné et il doit indiquer à l'expérimentateur la 

direction de son choix à chaque intersections (gauche ou droite). 

Dans les tâches basées sur le dessin, dans un premier temps le sujet parcours un 

trajet soit dans un édifice ou dans un quartier et il doit par la suite le dessiner. En 
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principe, cette tâche requiert une certaine habileté pour le dessin. Les trois types de tests 

papiers-crayons énumérés ci-dessus présentent une restriction considérable. En fait, dans 

les trois situations le sujet domine l'ensemble de l'espace, ce qui représente un micro-

espace. Par contre, la carte cognitive est habituellement évaluée dans un macro-espace, 

où le sujet ne peut dominer l'espace à partir d'un seul point de vue. 

En outre, on dénombre plusieurs techniques employées pour l'évaluation de la 

performance spatiale à partir de modèles de carte réduite : l'apprentissage de route sur 

une carte, l'analyse de dessins, l'analyse de photos et l'observation de bande vidéo. Par 

exemple, dans une étude d'apprentissage d'une route à partir d'une carte, le sujet est 

assis devant le dessin d'une carte et l'expérimentateur lui montre une route. Par la suite, 

le sujet doit tracer la même route à son tour à l'aide d'un crayon (Galea et Kimura, 

1992). Un autre type d'étude réalisée à partir d'une bande vidéo se déroule ainsi ; le 

sujet visionne une scène simulant la conduite automobile à travers une ville et il doit 

ensuite en dessiner le plan (Evans, 1980). 

Les critiques des études à partir de représentations de cartes réduites sont centrées 

sur la difficulté de comparer le produit d'une carte par rapport à l'environnement réel 

(Kendall et Bryant, 1984). Par exemple, l'expérimentateur peut choisir d'inclure ou 

d'exclure certains éléments de l'environnement selon son jugement. Une autre 

caractéristique à considérer avec les tests sur modèles réduits concerne l'aspect 

locomoteur impliqué dans l'orientation spatiale qui n'est pas préservé. Dans une étude 

sur la performance spatiale dans un milieu réel comparé à l'étude d'une carte, les 

résultats ont permis d'établir que l'expérience de navigation dans le milieu résulte en 
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une connaissance plus riche et plus complexe de l'environnement (Thomdike et al., 

1980). 

Les tests virtuels 

Au cours des dernières années, l'avènement de l'ordinateur dans le monde de la 

recherche a eu pour effet d'engendrer bon nombre de tests virtuels pour l'évaluation de 

l'orientation spatiale. Plusieurs types de tâches virtuelles en sont découlés, tels que la 

navigation dans un édifice virtuel (Ruddle, Payne et Jones, 1997) et la version 

informatisée de la tâche aquatique de Morris (Astur, Ortiz et Sutherland, 1997). Ces 

tâches présentent un certain caractère actif, puisqu'elles comportent un déplacement 

d'exploration visuelle. Ce type d'études tient donc compte de la modalité visuelle, mais 

réduit les interactions entre les autres systèmes sensorimoteurs. Dans la majorité des 

études virtuelles spatiales, le sujet est statique, sauf dans le cas de quelques études où 

l'on a introduit un système d'immersion de la tête ce qui a pour conséquence d'entraîner 

des mouvements de la tête seulement (Péruch et Gaunet, 1998). Sous ce rapport, les tests 

virtuels ne respectent pas la condition locomotrice requise pour l'évaluation de la carte 

cognitive. Selon que la carte cognitive est acquise à partir d'une carte ou de l'expérience 

directe, cela affecte la performance spatiale (Gârling et al., 1988). 

Plusieurs autres lacunes sont aussi observables avec ce genre de tests : l'absence 

de détails, la lenteur de l'image, l'aspect restreint du champs visuel et des distorsions 

optiques (Péruch et al., 1998). Ces facteurs peuvent conduire à des erreurs de perception, 

une désorientation ou même des malaises (Bliss, Tidwell et Guest, 1997). De plus, les 
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tests virtuels requièrent un entraînement afin de se familiariser avec l'utilisation de 

l'ordinateur (Maguire, Burgess et O'Keefe, 1999). 

Les études écologiques 

Les études écologiques, qui constituent une autre catégorie de tests spatiaux, 

cherchent à prédire de quelle manière les individus réagissent dans leur environnement 

(Passini et al., 1995). Malgré la validité écologique indéniable que l'environnement 

naturel représente pour l'évaluation de l'orientation spatiale, il faut considérer son 

influence sur les résultats. Dans un milieu écologique plusieurs variables qui auront un 

effet sur la performance spatiale ne peuvent être contrôlées : les innombrables indices 

visuels, les indices auditifs, les indices de distance, les gens présents dans 

l'environnement et l'expérience antérieure de l'environnement. Il a été suggéré que la 

connaissance qu'un individu a d'un endroit et ce qu'il ressent à propos de ce lieu peut 

influencer son processus cognitif (Appleyard, 1979). Le degré de familiarité d'un 

individu avec l'environnement affecte le jugement qu'il aura des distances et des 

directions dans une tâche spatiale (Gârling et al., 1988). Il faut aussi souligner la 

lourdeur au point de vue physique d'une tâche réalisée dans un environnement naturel. 

La méthode d'étude écologique est quand même fréquemment utilisée dans les études de 

l'orientation spatiale. Entre autres recherches, on note Passini et al. (1995) pour l'étude 

des habiletés spatiales chez des patients souffrant de démence de type Alzheimer et 

Maguire (1999) pour l'évaluation de la carte cognitive par l'apprentissage d'un trajet. 
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Le labyrinthe à dimension humaine 

Le labyrinthe à dimension humaine représente un bon compromis pour 

l'évaluation de la performance spatiale, car il permet de pallier les difficultés respectives 

observées avec les autres types de tests. Contrairement aux tests en milieu naturel, le 

labyrinthe permet de contrôler la majorité des variables. Les murs, le plafond et le sol du 

labyrinthe ne laissent paraître aucuns indices visuels qui pourraient faciliter la tâche. De 

plus, le labyrinthe est construit afin de ne pas transmettre d'indices auditifs, de distance 

ou lumineux. Le labyrinthe offre aussi l'avantage de représenter un environnement 

nouveau pour tous les sujets (Passini, Proulx et Rainville, 1990). L'expérience antérieur 

d'un environnement, tout comme les habiletés représentatives, les stratégies de 

processus d'informations et les règles de décisions sont des facteurs cognitifs qui 

peuvent influencer la représentation de l'environnement (Gârling et al., 1988). 

Le genre de tâches exécutées dans le labyrinthe respecte les conditions 

expérimentales requises afin d'évaluer la carte cognitive. L'une des principales 

conditions respectées dans le labyrinthe concerne l'aspect dynamique, puisque le sujet 

doit se déplacer. La dimension locomotrice est donc préservée. Le labyrinthe remplit 

aussi une seconde condition importante à l'étude de la carte cognitive puisqu'il constitue 

un macro-espace. En effet, le sujet ne peut visionner l'ensemble du labyrinthe d'un seul 

point de vue, il doit se déplacer et intégrer les multiples informations provenant de 

différents points de vue (Evans, 1980). Malgré le fait que le labyrinthe à dimension 

humaine constitue un environnement expérimental, il n'engendre aucun stress particulier 
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chez les sujets. Le labyrinthe permet aussi de contrôler la complexité des trajets (nombre 

d'intersections). 

Selon Passini et al. (1990) le labyrinthe à dimension humaine permet d'évaluer 

la carte cognitive par une variété de conduites spatiales que l'on désigne opérations 

spatio-cognitives : 1) l'exécution d'un parcours appris antérieurement ; 2) l'exécution 

en sens inverse d'un parcours ; 3) l'apprentissage d'un parcours à l'aide d'une carte ; 4) 

la rotation de plan et la transformation d'échelle ; 5) l'identification du trajet sur un plan 

; 6) le pointage dans des directions non-perceptibles ; 7) l'utilisation de raccourcis et de 

détours. Les techniques d'évaluation utilisées dans le labyrinthe à dimension humaine 

possède une validité empirique. Récemment, quelques études de l'orientation spatiale 

ont été réalisées dans le labyrinthe à dimension humaine (Sellal, Fontaine, Linden, 

Rainville et Labrecque, 1996 ; Passini et al., 1995). Cependant, les études portant sur la 

carte cognitive dans un environnement contrôlé et aux dimensions correspondantes à la 

réalité sont peu nombreuses. 

Les objectifs et les questions de recherche 

Cette recherche avait pour but d'étudier la carte cognitive chez un groupe de 

jeunes adultes sains à partir d'une nouvelle tâche élaborée dans un labyrinthe à 

dimension humaine. Dans cette optique, deux objectifs majeurs se dégagent. Le premier 

objectif concerne l'élaboration d'une méthode d'évaluation de la carte cognitive réalisée 

dans le labyrinthe à dimension humaine. Dans ce but, une série de trois tâches a été 

développée : l'apprentissage d'un trajet, le pointage vers le point de départ et 
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l'identification du dessin. La première tâche d'apprentissage d'un trajet, qui constitue 

une opération relativement simple, permet d'évaluer l'apprentissage qui permettra 

l'élaboration de la carte cognitive par la suite. Les deux autres tâches en principe plus 

complexes, soit celles de pointage et d'identification du dessin, servent à l'évaluation de 

la carte cognitive. 

Le deuxième objectif se rapporte à l'étude de l'élaboration d'une carte cognitive 

chez un groupe de jeunes adultes sains à l'aide de la nouvelle méthode d'évaluation. La 

méthode d'évaluation comporte trois niveaux croissants de difficulté (trajet à 4, 6 et 8 

intersections). 



CHAPITRE 2 : MÉTHODES 



Méthodologie 

Participants 

Vingt sujets (10 femmes,10 hommes), recrutés dans l'entourage des étudiants du 

centre de recherche Fernand-Seguin, ont participés à cette expérience. Tous étaient âgés 

entre 18 et 35 ans, l'âge moyen étant de 23.0 ans (ET-4.35) et la moyenne d'année 

d'éducation étant de 12.75 (ET----2.81). Les sujets affichant des antécédents personnels ou 

familiaux (1i' degré) de maladie mentale ou dégénérative ont été exclus de cette étude. 

Tous les sujets ont d'abord été informés de la nature de l'expérience et ont par la suite 

complété un formulaire de consentement. Ce projet a reçu l'assentiment du comité 

d'éthique du centre de recherche Fernand-Seguin. 

Matériel 

Les sujets ont été soumis à une évaluation dans un labyrinthe à dimension humaine 

(Figures 1 à 3). Les dimensions du labyrinthe sont de 10m x 7m, les murs ont 2.5m de 

haut, et les corridors ont lm de large. Les murs sont constitués de panneaux amovibles, 

ce qui permet de changer rapidement les trajets au besoin. Tous les murs et le plafond 

sont blancs, dans le but d'éviter les indices visuels. Il n'y a pas non plus de bruit ou de 

lumière qui puisse fournir des indices aux sujets. Tout comme dans l'environnement 

naturel le sujet ne peut visualiser l'ensemble de la trajectoire d'un seul coup d'oeil. 

19 
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Instruments de mesure 

Les sujets ont été évalués dans trois types de tâches spatio-cognitives à partir du 

labyrinthe à dimension humaine : l'apprentissage d'un trajet, le pointage vers le point de 

départ et l'identification du dessin. 

Description des tâches 

L'apprentissage d'un trajet 

Dans la première tâche d'apprentissage d'un trajet, l'expérimentateur commence 

par guider le sujet pour la démonstration du trajet. Par la suite, à cinq reprises, le sujet 

est ramené au point de départ du trajet et doit refaire le même trajet par lui-même. Dans 

cette tâche, le fait de s'engager dans une mauvaise direction à une intersection (i.e. 

traverser les deux pieds sur la ligne imaginaire qui marque le seuil d'un corridor) est 

considéré comme une erreur. En cas d'erreur, l'expérimentateur le signale au sujet et 

l'oriente dans la bonne direction. Cette tâche est répétée exactement de la même manière 

avec trois niveaux de difficulté : 4, 6 et 8 intersections (Figure 1, 2 et 3). Une 

intersection représente un endroit du trajet où plus d'un choix de direction est possible 

au même moment. Le trajet débute au point D (départ) et se termine au point A (arrivée) 

illustré par le trait continu. Pour les essais consécutifs le sujet est ramené de A à D via le 

trajet pointillé. 
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Figure 1. Plan du labyrinthe à dimension humaine avec le trajet à 4 
intersections. 
D = départ ; A = arrivée. 
Trait continu = trajet à parcourir. 
Trait pointillé = voie de retour vers le point de départ. 
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Figure 2. Plan du labyrinthe à dimension humaine avec le trajet à 6 
intersections. 
D = départ ; A = arrivée. 
Trait continu = trajet à parcourir. 
Trait pointillé = voie de retour vers le point de départ. 
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Figure 3. Plan du labyrinthe à dimension humaine avec le trajet à 8 
intersections. 
D — départ ; A = arrivée. 
Trait continu = trajet à parcourir. 
Trait pointillé = voie de retour vers le point de départ. 
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Le pointage vers le point de départ 

À la fin du cinquième essai de chaque niveau de difficulté, lorsque le sujet atteint 

le point d'arrivée du trajet, il doit pointer le bras tendu le plus précisément possible dans 

la direction du point de départ du trajet. L'expérimentateur note alors la différence de 

degrés entre le bras du sujet et le point de départ du trajet. 

L'identification du dessin 

Après la tâche de pointage, le sujet est ramené à l'entrée du labyrinthe. On lui 

présente alors cinq feuilles de dessin représentant chacune le schéma d'un trajet différent 

parmi lesquels l'un d'eux correspond au trajet parcouru (voir Figure 4). Le sujet doit 

identifier le dessin du trajet en justifiant son choix et le rejet des autres dessins. 

Chacun des quatre schémas erronés a subi des transformations systématiques 

caractérisées par: les changements métriques (distances), les changements projectifs 

(gauche/droite) et la simplification. Dans l'un des dessins erronés, les rapports métriques 

sont manipulés tout au long du trajet, mais les rapports projectifs demeurent inchangés. 

Tandis que dans un autre dessin, tous les rapports projectifs sont inversés et les rapports 

métriques restent les mêmes ce qui donne une inversion totale du trajet comme en 

miroir. Dans un autre dessin, le début et la fin du trajet sont maintenus constants pour 

tenir compte de l'effet de récence et de primauté, mais la partie centrale du trajet est 

simplifiée. Et enfin, l'un des dessins est basé sur la simplification à l'extrême du trajet, 

par l'abolition de plusieurs intersections et de tournants. L'ordre de présentation de ces 

dessins a été déterminé aléatoirement et a été la même pour tous les sujets. 



Trajet à 4 intersections 
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Figure 4. Choix des schémas dans la tâche d'identification du dessin pour les trois niveaux de 
difficulté (4, 6 	8 intersections). Les différents types de dessins sont représentés 
respectivement par les schémas : 1, 4 et 2 pour les bons trajets ; 4, 5 et 5 pour les changements 
métriques ; 5, 3 et 3 pour la simplification ; 2, 1 et 1 pour la simplification du centre ; 3, 2 et 4 
pour l'inversion totale. 
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Procédure 

Au début, une courte phase de sensibilisation dans un endroit aménagé à cet effet a 

permis aux sujets de se familiariser avec le labyrinthe. Chacune des trois tâches 

énumérées ci-dessus a été exécutées dans l'ordre respectif de leur présentation à trois 

niveaux de difficulté variables : 4, 6 et 8 intersections. 

Lors de la tâche d'apprentissage d'un trajet, l'expérimentateur accompagne 

toujours le sujet, soit pour le guider à travers le labyrinthe ou pour noter ses erreurs et 

calculer son temps d'exécution du trajet à l'aide d'un chronomètre. Dans l'évaluation de 

la tâche de pointage vers le point de départ, l'expérimentateur note le degré d'angle du 

bras du sujet par rapport au point de départ. Tout comme pour la tâche de pointage, la 

tâche d'identification du dessin est exécutée à la fin du cinquième essai des trajets à 4, 6 

et 8 intersections. 

L'expérimentation a eu lieu entre 8:00 et 10:00 heures dans le labyrinthe à 

dimension humaine du centre hospitalier Côtes-des-neiges. Le déroulement des tâches 

prenait au total quarante minutes par sujet. 



CHAPITRE 3 : ANALYSE DES RÉSULTATS  
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Méthode d'analyse 

Les analyses statistiques ont été réalisées à partir des données obtenues dans les 

trois tâches : 1) l'apprentissage d'un trajet; 2) le pointage vers le point de départ; 3) 

l'identification du dessin. Dans un premier temps, les résultats obtenus dans la tâche 

d'apprentissage d'un trajet ont été analysés en fonction de deux facteurs, soit le nombre 

d'essais (5 essais à chaque niveau) et le niveau de difficulté des trajets (4, 6 et 8 

intersections). Les données recueillies dans les tâches de pointage et d'identification du 

dessin ont été analysées de manière indépendante. Finalement, une analyse du rapport 

entre les trois tâches spatiales a été faite. 

Des analyses statistiques sur les variables sexe et scolarité ont aussi été réalisées 

sur les trois types de tâches, mais les résultats n'ont pas montré de lien significatif, ils ne 

seront donc pas présentés. 

Tâche 1 : apprentissage d'un trajet 

Les temps d'apprentissage 

Les variables dépendantes sont le temps pris en seconde pour effectuer le trajet et 

le nombre d'erreurs commises. À partir de ces données, on peut construire deux courbes 

d'apprentissage (une pour le temps et une pour les erreurs) représentant l'amélioration 

de la performance au cours des cinq essais pour chacun des trois niveaux de difficulté. 

La Figure 5 montre la courbe d'apprentissage des trajets pour chacun des niveaux 

de difficulté en fonction des moyennes des temps d'exécution. Ce graphique permet 

d'observer un apprentissage s'échelonnant sur les cinq essais successifs de chacun des 
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différents niveaux de difficulté des trajets : tel qu'attendu le trajet à 8 intersections prend 

plus de temps que le trajet à 6 intersections, et ce dernier est plus long à exécuter que le 

trajet à 4 intersections. Par ailleurs, on remarque un apprentissage plus grand entre les 

essais 1 et 2 pour les trajets à 4 et 6 intersections que pour le trajet à 8 intersections. Pour 

les trois trajets, la pente diminue à mesure que l'on progresse dans les essais. 

50 
T ra 4 

45 - 	 Tra 6 
Tra 8 

Essi 
	

Ess2 	Ess3 	Ess4 	Ess5 

Essais 

Figure 5. Temps d'exécution dans la tâche d'apprentissage d'un trajet 
pour les trois niveaux de difficulté (4, 6 et 8 intersections). 

Afin de contrôler la longueur intrinsèque des trajets aux différents niveaux de 

difficulté et d'analyser plus finement les profils d'apprentissage, les données ont subi 

des transformations. Pour chaque niveau de difficulté, les temps en secondes ont été 

transformés pour obtenir un indice de temps d'apprentissage d'un essai à l'autre. 

L'indice d'apprentissage entre deux essais se traduit ainsi ; d'abord le temps obtenu à un 
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essai est soustrait du temps de l'essai qui le précède et la différence est ensuite divisée 

par le temps de l'essai qui précède ((T2-T1)/T1). 

La Figure 6 montre un apprentissage continu entre les essais : plus le nombre 

d'essais s'accumule et plus la pente de l'indice d'apprentissage en fonction du temps 

s'estompe. Le profil de la courbe démontre un apprentissage plus marqué entre les essais 

1-2 qu'entre les autres essais. On remarque aussi un ordre graduel d'apprentissage entre 

les essais 1-2 en fonction du niveau de difficulté de la tâche ; l'apprentissage est plus 

grand au trajet à 4 intersections qu'au trajet à 6 intersections et ce dernier est plus grand 

qu'au trajet à 8 intersections. En fait, l'apprentissage n'est pas très marqué au trajet à 8 

intersections. 
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Figure 6. Représentation de l'indice d'apprentissage en fonction du 
temps ((T2-T1)/T1) pour les trois niveaux de difficulté (4, 6 et 8 
intersections). 
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Dans l'analyse de l'indice du temps d'apprentissage, un plan factoriel 3 (niveaux) 

x 5 (essais) à mesure répétée sur les deux facteurs n'a pas démontré d'interaction 

significative entre les essais et les niveaux (F(6,114) = 2.08, p=.061). L'analyse a par 

contre révélé un effet significatif pour les essais (F(3,57) = 6.56, p<.001). Enfin, 

l'analyse des niveaux n'a pas révélé d'effet significatif (F(2,38)=.08, p=.924). 

Un test de comparaisons a posteriori selon la technique de Tukey A a permis de 

déterminer les différences de moyennes qui excédent la valeur critique entre les paires 

d'essais pour les trois niveaux de difficulté (4, 6 et 8 intersections). Selon le Tableau 1, 

la différence des moyennes est statistiquement significative entre les essais 1-2 et les 

trois autres paires d'essais. On n'observe pas de différence significative entre les autres 

essais. 

Tableau 1 

Différence des moyennes entre les essais en fonction 
de l'indice du temps d'apprentissage (secondes) 

Essais 2-3 Essais 3-4 Essais 4-5 

Essais 1-2 .0735** .0602* .0955** 

Essais 2-3 - .0133 .0220 

Essais 3-4 - - .0353 

*p<.05. **p<.01. 
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Le nombre d'erreurs 

La Figure 7 illustre les moyennes du nombre d'erreurs pour les trois niveaux de 

difficulté (4, 6 et 8 intersections). La différence entre les essais 1 et 2, et 2 et 3 est plus 

marquée qu'entre les essais 3 et 4, et 4 et 5. Le profil de la courbe entre les essais 2 et 3 

est plus marqué pour le trajet à 8 intersections que celui des trajets à 4 et à 6 

intersections. Cette différence entre les trajets diminue aux essais subséquents. Encore 

une fois, le trajet à 8 intersections se distingue des deux autres trajets. 

Figure 7. Nombre d'erreurs sur la tâche d'apprentissage d'un trajet 
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Essais 

pour les trois niveaux de difficulté (4, 6 et 8 points d'intersection). 

Dans le but de contrôler la longueur des trajets aux trois niveaux de difficulté dans 

l'analyse du nombre d'erreurs, un indice a été calculé de la façon suivante : le nombre 
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d'erreurs à un essai (E2) est soustrait du nombre d'erreurs de l'essai qui le précède (El) 

et la somme est ensuite divisée par le nombre d'erreurs de l'essai qui précède (El.) : 

((E2-E1)/E1). L'ANOVA 3 (niveaux) x 5 (essais) à mesure répétée sur les deux facteurs 

n'a permis de révéler aucun lien significatif entre les essais et les trajets (F(6,114)=1.75, 

p=.115), pour les essais (F(3,57)=1.47, p=.232) et pour les trajets (F(2,38)=.26, p= .774). 

Un deuxième indice du nombre d'erreurs a été calculé de la manière suivante : le 

nombre d'erreurs à un essai (E) divisé par le nombre d'intersections (I) : (E/I). La Figure 

8 correspond à la courbe de cet indice d'apprentissage en fonction du nombre d'erreurs 

aux 3 niveaux de difficulté (4, 6 et 8 intersections). 

Si l'on compare la courbe de la Figure 7 (données brutes du nombre d'erreurs) 

avec la courbe de la Figure 8 (indice du nombre d'erreurs (E/I)), on remarque que le 

profil est semblable et que l'écart entre les courbes tend à diminuer avec les essais. La 

représentation de l'indice du nombre d'erreurs de la Figure 8 montre donc les mêmes 

phénomènes que la Figure 7 soit : une différence plus marquée entre les essais 1-2 et 2-3 

qu'entre les autres paires d'essais, et un profil de courbe différent pour le trajet à 8 

intersections par rapport à celui des trajets à 4 et 6 intersections. Une fois de plus, le 

trajet à 8 intersections se distingue des deux autres trajets par sa pente plus abrupte. 
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Figure 8. Représentation de l'indice d'apprentissage en fonction 
du nombre d'erreurs (E/I) pour les trois niveaux de difficulté (4, 6 
et 8 intersections). 

Dans l'analyse de l'indice du nombre d'erreurs (FI), une ANOVA 3 (niveaux) x 5 

(essais) à mesure répétée sur les deux facteurs a été réalisée. L'analyse de l'interaction 

entre les trajets et les essais ne s'est pas avérée significative (F(8,152)=1.39, p=.204). 

Cependant, des effets significatifs pour les essais (F(4,76)=25.05, p<.001) et pour les 

trajets (F(2,38)=5.37, p<.01) ont été observés. 

Une comparaison des moyennes sur l'effet principal des deux facteurs a été 

calculée sur tous les niveaux de l'autre facteur. Le Tableau 2 présente une analyse des 

comparaisons a posteriori de Tukey A sur les différences de moyennes entre les niveaux 
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de difficulté. Le trajet à 8 intersections est statistiquement différent des trajets à 4 et 6 

intersections, mais il n'y a pas de différence entre les trajets à 4 et 6 intersections. 

Tableau 2 

Différence des moyennes entre les niveaux de difficulté en fonction de l'indice du 
nombre d'erreurs 

Trajet à 6 intersections Trajet à 8 intersections 

Trajet à 4 intersections 	 .0062 	 .0892* 

Trajet à 6 intersections 	 .0830* 

*(p<.05) 

Une seconde analyse a permis de déterminer entre quels essais il y avait une 

différence des moyennes significative. Comme le montre le Tableau 3, la différence des 

moyennes est statistiquement significative entre l'essai 1 et tous les autres essais. On 

observe aussi une différence des moyennes significative entre les essais 2 et tous les 

autres essais sauf avec les essais 3. La différence des moyennes est également 

significative entre les essais 3 et 5. Toutefois, il n'y a pas de différence de moyenne 

significative entre les essais 3 et 4, et les essais 4 et 5. Il est à souligner qu'il n'y a pas de 

lien significatif entre les essais successifs suivants : 2-3, 3-4, et 4-5. Cependant, il y a un 

effet cumulatif d'apprentissage sur l'intervalle de deux essais qui se traduit par le lien 

significatif entre les essais : 1-3, 2-4, et 3-5. 



Tableau 3 

Différence des moyennes entre les essais en fonction de l'indice du nombre d'erreurs 

Essai 2 Essai 3 Essai 4 Essai 5 

Essai 1 .0737** .1198** .1675** .1800** 

Essai 2 - .0461 .0938** .1063** 

Essai 3 - - .0477 .0602* 

Essai 4 .0125 

*(p<.05), **(p<.01) 

Tâche 2 : pointage vers le point de départ 

Analyse descriptive 

Dans la tâche de pointage vers le point de départ, l'angle de visée du bras du sujet 

par rapport à la cible constitue la variable dépendante. Tel qu'établi dans des études 

antérieures, le critère de réussite est de 15 degrés (Passini et al., 1990 ; Passini et al., 

1995). Comme l'indique le Tableau 4, les sujets ont bien réussi à pointer le point de 

départ du trajet à 4 intersections et encore mieux au trajet à 8 intersections. Par contre, 

ils ont éprouvé de la difficulté dans le trajet à 6 intersections où les deux tiers des sujets 

ont échoué la tâche. 

Dans le but d'expliquer les résultats obtenus sur la tâche de pointage, un indice de 

complexité a été calculé pour chaque niveau de difficulté ; le nombre de tournants 
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compris dans le trajet a été divisé par la longueur totale du trajet en mètres. Au Tableau 

4, on peut voir que l'indice de complexité le plus élevé (.67) correspond au trajet à 6 

intersections qui a été le moins bien réussi sur la tâche de pointage. Tandis que l'indice 

de complexité est plus bas pour les trajets à 4 intersections (.61) et à 8 intersections (.62) 

dans lesquels la tâche de pointage a été beaucoup mieux réussie. 

Tableau 4 

Fréquence de réussite pour la tâche de pointage vers le point de départ 

Performance 
Niveaux de difficulté 

Trajet à 4 
intersections 

Trajet à 6 
intersections 

Trajet à 8 
intersections 

Réussite 

Échec 

Total 

Indice de complexité 

80% 
(n=16) 

20% 
(n=4) 

100% 
(n=20) 

.61 

65% 
(n=7) 

35% 
(n=13) 

100% 
(n=20) 

.67 

90% 
(n=18) 

10% 
(n=2) 

100% 
(n=20) 

.62 

Distribution de fréquence 

Afin d'analyser les résultats dans la tâche de pointage de manière plus poussée les 

données recueillies en degrés (angle du bras du sujet par rapport au point de départ) ont 
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été classées en fonction de la distribution des réponses. Ainsi, les réponses ont été 

divisées en six catégories de degrés. Un histogramme de fréquence présenté à la Figure 9 

montre qu'aux trajets à 4 et 8 intersections les sujets se retrouvent en majorité dans les 

deux premières catégories (0 à 5 et 6 à 10 degrés). On remarque aussi que les sujets qui 

ont moins bien réussi les trajets à 4 et 8 intersections se sont quand même classés dans 

des catégories intermédiaires (11 à 15 et 16 à 20 degrés). Pour le trajet à 6 intersections, 

les sujets se répartissent dans les six catégories et un grand nombre d'entre eux se sont 

classés dans les catégories les plus élevées (21 à 25 et >25 degrés). 

0 à 5 
	

6 à 10 
	

11 à15 	16 à 20 
	

21 à 25 
	

>25 

Degrés 

Figure 9. Distribution de l'angle des réponses dans la tâche de 
pointage vers le point de départ pour les trois niveaux de difficulté (4, 
6 et 8 intersections) 



Tâche 3 : identification du dessin 

Analyse descriptive 

Dans la tâche d'identification du dessin, l'exactitude ou l'erreur de la réponse dans 

le choix du dessin constitue la variable dépendante. Le sujet obtient un succès s'il 

identifie le bon dessin ou un échec s'il choisit l'un des quatre dessins erronés (voir 

Figure 4). Le Tableau 5 montre un apprentissage graduel de la tâche d'un niveau de 

difficulté à l'autre dans la tâche d'identification du dessin : un peu plus de la moitié des 

sujets (60%) n'ont pas réussi à identifier le dessin pour le trajet à 4 intersections, tandis 

que pour le trajet à 6 intersections on remarque une nette amélioration (80%). Et enfin 

pour le trajet à 8 intersections la presque totalité des sujets a réussi l'épreuve (95%). 

Tableau 5 

Fréquence de réussite pour la tâche d'identification du dessin 

Performance 
Niveaux de difficulté 

Trajet à 4 
intersections 

Trajet à 6 
intersections 

Trajet à 8 
intersections 

Réussite 

Échec 

Total 

60% 
(n=12) 

40% 
(n=8) 

100% 
(n=20) 

80% 
(n=16) 

20% 
(n=4) 

100% 
(n=20) 

95% 
(n=19)  

5% 
(n=1) 

100% 
(n=20)  

39 
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Distribution de fréquence 

Le Tableau 6 illustre les fréquences des choix de dessins. 11 permet de constater 

quels types d'erreurs ont été commises le plus fréquemment. Aux trois niveaux de 

difficulté, les erreurs ont presque essentiellement impliqué les changements métriques. 

On remarque aussi qu'à chacun des niveaux il y a un sujet qui a fait un choix erroné en 

choisissant le schéma caractérisé par une inversion totale ; dans chaque cas il s'agit d'un 

sujet différent. 

Tableau 6 

Fréquence des schémas dans la tâche d'identification du dessin 

Niveaux de difficulté 

Schémas 
Trajet à 4 

intersections 
Trajet à 6 

intersections 
Trajet à 8 

intersections 

Identique 12 16 19 

Changements métriques 7 3 0 

Simplification 0 0 0 

Simplification du centre 0 0 0 

Inversion totale 1 1 1 
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Interaction entre les tâches 

L'apprentissage d'un trajet et les deux autres tâches : le pointage vers le point de 

départ et l'identification du dessin 

Dans le but de vérifier la présence d'un lien entre la tâche d'apprentissage d'un 

trajet, la tâche de pointage et la tâche d'identification du dessin, les résultats de la tâche 

d'apprentissage d'un trajet du dernier essai (cinquième) ont été convertis en données 

dichotomiques : absence d'erreur ou une erreur et plus. Le test de Fisher a été utilisé 

pour évaluer le lien entre cette variable et les deux autres tâches, aux trois niveaux de 

difficulté (4, 6 et 8 intersections). L'analyse montre un lien significatif entre les 

proportions de réussite et d'échec aux tâches d'apprentissage d'un trajet et de pointage 

au trajet à 4 intersections, mais pas aux trajets à 6 et 8 intersections. On remarque que 14 

sujets ont réussi les deux tâches et que trois sujets les ont échouées les deux au trajet à 4 

intersections. Donc seulement trois sujets ont obtenu des résultats allant en sens inverse 

sur ces deux tâches à ce niveau de difficulté. 

L'analyse a aussi montré un lien significatif entre l'apprentissage du trajet et 

l'identification du dessin. En effet, au trajet à 6 intersections la performance sur les deux 

tâches va dans le même sens dans une proportion élevée : 15 sujets ont réussit les deux 

tâches, trois sujets les ont échoués les deux et seulement deux sujets ont eu des résultats 

inverses sur les deux tâches. Toutefois, il n'y a pas de lien entre les deux tâches aux 

trajets à 4 et 8 intersections. 
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Le pointage vers le point de départ et l'identification du dessin 

Un test de Fisher a permis de vérifier l'existence d'un lien entre la tâche de 

pointage et la tâche d'identification du dessin. Les analyses statistiques ont été réalisées 

aux trois niveaux de difficulté (4, 6 et 8 intersections) et aucun lien significatif entre les 

deux tâches n'a été trouvé. Cependant, même si les analyses ne s'avèrent pas 

significatives, il est à noter qu'au trajet à 8 intersections plus de 17 sujets ont réussi les 

deux tâches. 



CHAPITRE 4 : DISCUSSION ET CONCLUSION 
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Cette recherche avait deux buts principaux, soit d'élaborer une méthode 

d'évaluation de la carte cognitive dans un labyrinthe à dimension humaine et d'évaluer 

la carte cognitive chez un groupe de jeunes adultes. 

L'apprentissage spatial 

Facteur temps 

Comme on pouvait s'y attendre, il est ressorti un phénomène d'apprentissage sur 

les indices de temps et d'eneurs : ceux-ci diminuaient à mesure que le nombre d'essais 

augmentait. L'apprentissage est nettement plus marqué entre les premiers essais (1-2) 

pour la moyenne des trajets avec l'indice du temps. L'apprentissage tend à diminuer 

entre les essais subséquents sur l'indice du temps. L'amélioration entre les derniers 

essais (4-5) pour l'indice du temps d'apprentissage est à son plus bas niveau 

certainement en partie à cause d'un effet de pratique. Toutefois, l'effet des niveaux de 

difficulté a été moins concluant avec l'indice du temps. Le trajet à 8 intersections s'est 

distingué des trajets à 4 et 6 intersections, car l'apprentissage est moins marqué à ce 

niveau de difficulté. Ceci peut suggérer que ce nombre d'intersections implique une 

charge cognitive significativement plus grande que pour les deux autres trajets. Une 

étude de Lindberg et Gârling (1983) sur une tâche d'apprentissage (4 et 6 points de 

références) visant à établir si la carte cognitive requiert un processus central de 

traitement de l'information localisée avait montré un effet de pratique similaire. 
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Facteur erreur 

Le nombre d'erreurs commises a également montré un effet d'apprentissage entre 

les premiers essais (1-2) tel qu'indiqué par la diminution significative du nombre 

d'erreurs. Le phénomène d'apprentissage a diminué aux essais suivants tout en étant 

quand même présent. À l'essai 5, on remarque aussi un plafonnement de la performance 

pour le nombre d'erreurs semblable à celui observé avec le facteur temps. Avec l'indice 

du nombre d'erreurs, il y a une amélioration de la performance proportionnelle à la 

complexité de la tâche, plus le trajet est complexe et plus les sujets font d'erreurs. Ce 

phénomène plus remarquable entre le trajet à 8 intersections et les deux autres niveaux 

est attribuable à la facilité des trajets à 4 et 6 intersections. Dans les trajets à 4 et 6 

intersections les sujets ne font presque pas d'erreurs, cela démontre que ces trajets sont 

très faciles. 

Les résultats sur la tâche d'apprentissage d'un trajet supportent la notion selon 

laquelle la performance spatiale s'améliore avec la pratique et diminue avec 

l'augmentation du nombre d'intersections. D'un point de vue cognitif, le phénomène 

général d'apprentissage observé à travers les indices du temps et du nombre d'erreurs 

montre que l'apprentissage est plus marqué entre les deux premiers essais, mais s'étend 

quand même aux essais subséquents. 

Implication de la mémoire de travail 

Doré et al. (1992) rappelle qu'il existe un lien étroit entre l'apprentissage et la 

mémoire. Selon ces auteurs, il serait impossible pour un sujet d'apprendre un trajet s'il 
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ne pouvait mémoriser l'information à laquelle il est soumis dans une tâche. La 

différence observée entre les niveaux de difficulté peut traduire une mémoire de travail 

qui serait surchargée lors du trajet à 8 intersections. En effet, la mémoire de travail est 

un système à capacité limitée qui maintient et traite l'information pendant l'exécution 

d'activités cognitives (Baddeley, 1986). La mémoire de travail se compose de quatre 

sous-systèmes de traitement de l'information : 1) le registre d'input (phonétique) ; 2) la 

boucle articulatoire (verbale) ; 3) la tablette visuo-spatiale ; 4) l'unité de gestion centrale 

(Doré et al., 1992). Les limites de maintien de l'information sont différentes pour chacun 

de ces sous-systèmes. Les capacités de la tablette visuo-spatiale, laquelle est impliquée 

dans la tâche de cette étude, sont encore mal connues. En définitive, il semblerait qu'un 

trajet à 8 intersections impose une charge cognitive significativement plus lourde en 

terme de mémoire de travail que les trajets à 4 et 6 intersections. Cela peut laisser 

supposer que les limites de la tablette visuo-spatiale sont atteintes. 

L'évaluation de la carte cognitive 

Configuration des trajets 

Dans cette recherche, la carte cognitive qui se caractérise par la planification des 

actions a été évaluée par les deux tâches suivantes : le pointage vers le point de départ et 

l'identification du dessin. Dans la tâche de pointage, les résultats sont quelque peu 

surprenant concernant la réussite : les sujets ont bien réussi les trajets à 4 et à 8 

intersections, tandis qu'au trajet à 6 intersections la performance a subi une chute 

considérable qui ne peut être attribuable qu'au trajet lui-même. Plusieurs facteurs 
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concernant la configuration du trajet peuvent avoir eu une influence sur la tâche à 

accomplir entres autres : la circularité du trajet, la nature du trajet, la distance parcourue 

et le nombre de changements de direction (voir paragraphe suivant). 

Complexité de la tâche 

L'indice de complexité calculé selon le nombre de tournants par mètre de trajet à 

parcourir a démontré que le trajet à 6 intersections était plus complexe que les deux 

autres trajets. Une expérience dans laquelle des sujets marchaient sur des distances 

variées dans une chambre a suggéré que la représentation d'un trajet est interprétée en 

fonction de la distance parcourue (Sadella et Staplin, 1980). Le fait que l'indice de 

complexité ait été plus élevé dans le trajet à 6 intersections pourrait donc expliquer en 

partie la faible performance à ce niveau. Cela est cohérent avec des travaux de 

recherches précédentes (Hazen, 1982 ; Spencer et al., 1981). Par ailleurs, il est aussi 

possible que la tâche de pointage dans le trajet à 6 intersections ait été moins bien 

réussie parce que ce trajet présentait une forme plus fermée, circulaire (le point d'arrivée 

rejoint presque le point de départ) (voir Figure 1), ce qui a engendré du même coup une 

complète inversion de direction par rapport à la direction initiale. Ce phénomène n'était 

pas présent dans les deux autres trajets (voir Figure 2 et 3). Les données ne permettent 

pas de trancher entre ces deux interprétations. 
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Habituation 

Pour la tâche d'identification du dessin la performance montre une courbe 

d'amélioration entre les trajets à 4, 6 et 8 intersections. Au trajet à 8 intersections, on 

note qu'un seul sujet n'a pas réussi la tâche. Cela suggère un phénomène d'habituation à 

la tâche. Il faudrait donc dans l'avenir considérer la possibilité d'administrer les 

différents niveaux de difficulté au hasard afin de contrôler cet effet de séquence. Ceci 

suggère également que seule la tâche de pointage, et non les deux autres tâches, est 

sensible à ce phénomène d'habituation et que cette tâche serait indépendante. 

Lien entre les différentes tâches 

Les analyses d'interaction entre les trois tâches ne se sont pas avérées très 

concluantes. Selon une étude de Thomdike et al. (1983) les habiletés spatiales cognitives 

ne constitueraient pas une entité qui influence toutes les tâches spatiales. Selon ces 

auteurs, trois types d'habiletés peuvent influencer la performance spatiale : la mémoire 

visuelle (l'encodage et la rétention de l'information visuelle), la visualisation (la 

manipulation et la transformation de l'image visuelle, afin de résoudre les problèmes 

spatiaux) et l'orientation spatiale (l'habileté à maintenir un cadre de référence 

consistant). D'après les études de ces mêmes auteurs, il existerait une différence entre 

les tâches de jugement spatial simple et les tâches d'apprentissage spatial complexe. 

Cette différence pourrait être attribuable aux habiletés de maintenir et de manipuler 

l'information spatiale (i.e. mémoire de travail). 
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La performance d'apprentissage d'un trajet et celle de pointage ont démontré une 

association significative au trajet à 4 intersections, mais pas aux deux autres niveaux de 

difficulté. Par contre, l'analyse des tâches d'apprentissage d'un trajet et d'identification 

du dessin a montré une association significative au trajet à 6 intersections, mais pas pour 

les trajets à 4 et 8 intersections. Selon Thomdike et al. (1983), une tâche d'acquisition de 

connaissances spatiales nécessite des habiletés spatiales supérieures comparativement à 

une tâche de lecture d'une carte. De plus, le nombre d'éléments à traiter aurait une 

influence sur la nature de la tâche (Thinus-Blanc et Gaunet, 1997). Ceci pourrait 

expliquer les différences de performance observées à travers les niveaux de difficulté. Il 

est également possible que le manque de lien entre la performance sur les différentes 

tâches soit attribuable à des facteurs mal contrôlés tels que la circonférence du trajet, la 

distance parcourue ou le nombre de tournants. Les stratégies d'exploration utilisées par 

les sujets peuvent avoir été centrées sur un ou plusieurs de ces facteurs mal contrôlés. 

En dernière analyse, la vérification du lien entre la tâche de pointage et 

d'identification du dessin, a permis de vérifier si les résultats sur les deux tâches allaient 

dans le même sens puisqu'elles sont censées mesurer une dimension cognitive analogue, 

soit la carte cognitive. Aucun lien significatif entre les deux tâches n'a été démontré. 

Toutefois, cela ne signifie pas que les deux tâches ne mesurent pas toutes deux la carte 

cognitive. Cette absence de lien pourrait être due au fait que ces deux tâches utilisent la 

mémoire de travail en quantité différente ou qu'elles privilégient des sous-systèmes 

différents (la tablette visuo-spatiale vs l'unité de gestion centrale). Étant donné que la 

complexité du trajet à 6 intersections a influencé la performance dans la tâche de 



50 

pointage, cela peut aussi expliquer pourquoi il n'y a pas de lien statistique qui soit 

ressorti entre les deux tâches sur ce trajet. Dans une étude avec des sujets aveugles qui 

avait aussi utilisé des tâches de pointage et de dessin comparables, aucun lien entre les 

deux tâches n'avait été montré (Dodds et al., 1982). 

Conclusion 

Les résultats montrent que les objectifs initiaux ont été atteints, c'est-à-dire : 1) 

élaborer une nouvelle méthode d'évaluation de la carte cognitive dans un labyrinthe à 

dimension humaine ; 2) évaluer la carte cognitive d'un groupe de jeunes adultes sains. 

En effet, les sujets ont élaboré une carte cognitive, puisqu'ils ont réussi les tâches de 

pointage et d'identification du dessin qui sont basées sur la carte cognitive. 

Il faut tenir compte de certaines limitations dans cette nouvelle tâche d'évaluation 

spatiale. Étant donné que les trajets à 4 et 6 intersections se sont avérés très faciles, dans 

d'éventuelles recherches avec de jeunes participants sains, il faudrait augmenter les 

niveaux de difficulté à 6, 8 et 10 intersections. Il serait aussi nécessaire de reconsidérer 

différents facteurs concernant la configuration des trajets, tels que la circularité du trajet, 

la distance parcourue et le nombre de changements de direction. Ceci demandera de 

créer un indice de complexité identique pour chacun des trajets, puisque cette étude a 

montré qu'un niveau de complexité élevé nuisait à la performance dans la tâche de 

pointage. 

D'un autre point de vue, plusieurs recherches ont prouvé que les hommes seraient 

plus performants que les femmes en orientation spatiale (Astur et al., 1997 ; Galea et al., 
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1992). Puisque les données recueillies dans cette étude n'ont pas permis de confirmer ce 

fait bien établi dans la littérature, il va s'avérer nécessaire d'évaluer plus de sujets, afin 

de vérifier cette hypothèse. 
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APPENDICE A : PROCÉDURE DANS LE LABYRINTHE 



PROCÉDURE À SUIVRE DANS LE LABYRINTHE : 
DÉROULEMENT DES TÂCHES ET INSTRUCTIONS AUX SUJETS 

Introduction 

Consignes : 

1 - 	Vous allez participer à une recherche sur l'orientation spatiale, c'est-à-dire une 
recherche qui étudie les capacités des individus à se déplacer dans un endroit et 
à reconnaître cet endroit. 

2- Dans le cadre de cette expérience, vous vous déplacerez dans un labyrinthe. 
Vous ferez différents exercices, qui vous seront précisés au moment opportun. 
Comme vous allez le constater, les différents exercices sont de difficultés 
variables : il y en a de relativement faciles, d'autre sont un peu plus difficiles. Il 
est donc possible que vous ne puissiez pas tous les réussir parfaitement. 
L'important est de faire de votre mieux et de ne pas vous décourager si vous 
commettez des erreurs. 

3- En tout temps, durant cette expérience je vous accompagnerai, soit pour vous 
montrez un trajet, soit pour prendre en note le trajet que vous accomplirez par 
vous-même. 

Sensibilisation au labyrinthe 

On amène le sujet à travers un corridor où l'on retrouve les caractéristiques essentielles du 
labyrinthe (corridor, tournant, intersection). 

Consignes: 

1- Dans un premier temps, je vais vous montrer comment le labyrinthe est 
construit. Il y a de chaque côté des panneaux qui forment un corridor. 
Remarquez la largeur du corridor et les pièces de bois qui délimitent les 
panneaux, il faut éviter de s'appuyer dessus car ils ne sont pas très solide. 

2- En avançant, vous constaterez que le corridor tourne. En continuant, vous 
remarquerez qu'il y a une intersection où vous devez choisir la direction à 
prendre (on fait arrêter le sujet à cet endroit). Évidemment, lorsque vous aurez 
un trajet à apprendre vous devrez retenir quel direction prendre. 

xii 



Directives générales 

On ramène le sujet à l'entrée du labyrinthe et on lui demande s'il a des questions. 

Consignes : 

1- On va maintenant commencer l'expérience. Je vais vous indiquer ce que vous 
devez faire pour le premier exercice. Vous devrez apprendre un trajet. Je vais 
vous guider à travers le labyrinthe. Chemin faisant, vous essaierez d'apprendre 
le trajet, car par après je vous ramènerai au point de départ et vous devrez le 
refaire. Pour chacun des trajets, vous aurez tout le temps désiré. Vous essayerez 
de refaire le même trajet sans faire d'erreur, mais sans vous attarder non plus. Si 
vous commettez une erreur, je vous avertirai et vous orienterai dans la bonne 
direction. Vous devrez alors continuer le trajet en essayant de ne pas faire 
d'autre erreur. 

2- Après que je vous aurai montré un trajet, vous devrez exécuter ce même trajet à 
5 reprises, que vous commettiez des erreurs ou non. 

3- Je vous avise que lorsqu'une tâche sera commencée je ne pourrai plus vous 
aider. Vous n'aurez pas d'autre instruction durant la tâche. 

Trajet à 4 intersections 

On amène le sujet au point de départ du trajet à 4 intersections. 

Trajet à 4 intersections 

Consignes : 

1- Avez-vous des questions sur les directives reçues à date? 

2- On va maintenant commencer. Nous sommes à l'entrée du labyrinthe. Nous 
allons faire ensemble un trajet. Soyez attentif et essayez d'apprendre ce trajet 
car vous aurez à le refaire sans être guidé par la suite. 

3- C'est ici que se trouve le point de départ. À la fin du cinquième essai de 
l'exercice, vous vous trouverez au point d'arrivée, et je vous demanderai de 
pointer dans la direction du point de départ du trajet. 

4- Après la tâche de pointage de direction, qui se déroulera à la fin du cinquième 
essai, vous allez aussi devoir identifier le dessin du trajet sur une feuille. 
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Le sujet est guidé à travers le labyrinthe. Il avance à son rythme et on lui laisse tout le 
temps désiré d'explorer le trajet. L'examinateur prend garde de ne pas lui donner 
d'information sur le trajet (ex. ici on tourne à gauche ou il y a un corridor à droite). 

Une fois la première exploration terminée, on procède comme suit. 

Le sujet est ramené au point de départ du trajet à 4 intersections. 

Consigne : 

1- Maintenant, vous êtes de nouveau à l'entrée du labyrinthe. Vous devez refaire le 
trajet que nous venons d'effectuer, en essayant de ne pas faire d'erreur. Allez-y. 

L'examinateur accompagne constamment le sujet en se tenant derrière lui. Il note le 
temps total d'exécution du trajet, les erreurs et les hésitations. Si le sujet s'engage dans 
un mauvais corridor, l'expérimentateur l'arrête en lui disant : 

Consigne en cas d'erreurs : 

1- Vous avez fait une erreur. La direction que vous avez prise n'est pas la bonne, 
vous devez plutôt prendre celle-ci. (On indique la bonne direction au sujet). 
Vous êtes maintenant dans la bonne direction. Continuez en essayant de ne pas 
faire d'autres erreurs. 

Si le sujet refait d'autres erreurs, on le corrige de nouveau, comme précédemment. 

Une fois arrivé à la sortie, on procède comme suit. 

Consigne : 

1- C'est très bien, nous sommes à la sortie. Je vais maintenant vous ramenez à 
l'entrée du labyrinthe (le sujet est ramené au point de départ). Maintenant, vous 
êtes de nouveau devant l'entrée. Allez-y, refaites le trajet en essayant de ne pas 
faire d'erreurs. 

Répétez la procédure jusqu'à ce que le sujet ai exécuté le parcours cinq fois 
(démonstration du trajet exclu). 

Pointage dans la direction du point de départ du trajet 
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Lorsque le sujet a exécuté le trajet à cinq reprises et qu'il arrive à la sortie du labyrinthe, 
on lui demande de pointer dans la direction du point de départ du trajet qu'il vient 
d'effectuer. 

Consigne : 

1- Nous sommes maintenant à la fin du trajet. Pointez dans la direction du point 
de départ du trajet que vous venez d'effectuer. Pointez le bras tendu, le plus 
précisément possible vers la direction du point de départ. 

Identification du dessin 

Après la tâche de pointage, le sujet est ramené à l'entrée du labyrinthe. On lui présente 
alors cinq feuilles représentant cinq trajets différents et on lui demande d'identifier celui 
qui correspond le mieux au parcours qu'il vient d'apprendre. 

L'expérimentateur présente les différentes représentations graphiques une à une au 
sujet. 
Le sujet doit justifier son choix, ainsi que le rejet de chacun des autres dessins. 

Consignes : 

1- Vous êtes de nouveau à l'entrée du parcours. La tâche que vous devez 
maintenant effectuer, consiste à identifier sur l'une de ces feuilles le dessin du 
trajet que vous venez de parcourir (présentation simultanée des feuilles). 

2- Comme vous pouvez voir, cinq choix de réponse s'offrent à vous. 

3- Veillez dire quel est le dessin que vous choisissez et quels sont les motifs de ce 
choix. Vous devez aussi justifier le rejet des autres dessins. 

Trajet à 6 intersections 

La procédure est la même que pour le trajet à 4 intersections, sauf que la tâche est plus 
complexe. 

Consigne : 
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1- On va refaire une épreuve semblable à celle que nous venons d'effectuer, c'est-
à-dire apprendre un parcours et le refaire à cinq reprises. 

Procéder comme dans la première tâche pour le reste de la consigne. 

Trajet à 8 intersections 

La procédure est la même que pour les trajets précédents (à quatre et six intersections), 
sauf que la tâche se complique encore davantage. Il y a maintenant huit intersections où 
le sujet doit prendre une décision. 

Consigne : 

1- On va refaire une épreuve semblable à celle que nous venons d'effectuer, c'est-
à-dire apprendre un parcours et le refaire à cinq reprises. 

Procéder comme dans les tâches précédentes pour le reste de la procédure. 
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