
Revue de Neuropsychologie 
2000, Vol. 10, no 1, 129-157 

Neuropsychologie de l'apprentissage 
implicite et de la mÃ©moir procÃ©dural 

Thierry Meulemans 

RÃ©sum 
Cet article a pour objectif de prÃ©sente les apports de la neuropsycho- 
logie dans l'Ã©tud de l'apprentissage implicite et de la mÃ©moir procÃ© 
durale. Une tentative de clarification conceptuelle des deux domaines est 
prÃ©sentÃ© basÃ© sur l'hypothÃ¨s selon laquelle l'apprentissage implicite 
comme la mÃ©moir procÃ©dural seraient sous-tendus par des mÃ©canisme 
associatifs simples : apprentissage d'associations S-S dans le cas de 
l'apprentissage implicite, et apprentissage d'associations S-R dans le cas 
de la mÃ©moir procÃ©durale L'apport des donnÃ©e obtenues chez les 
patients cÃ©rÃ©bro-lÃ© est abordÃ Ã travers deux questions principales : 
celle de l'hÃ©tkrogÃ©nÃ© des. mÃ©canisme impliquÃ© dans les diffÃ©rente 
situations d'apprentissage d'habiletÃ©s et celle de la nature rÃ©ellemen 
implicite de la connaissance acquise dans les tÃ¢che d'apprentissage 
implicite. 
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INTRODUCTION 

L'Ã©tud de l'apprentissage implicite et de la mÃ©moir procÃ©dural prÃ© 
sente un paradoxe : alors que ces deux domaines de recherche peuvent 
paraÃ®tr trÃ¨ proches et semblent renvoyer Ã des phÃ©nomÃ¨n qu'il est 
parfois difficile de diffÃ©rencier on constate qu'ils se sont dÃ©veloppÃ de 
maniÃ¨r relativement indÃ©pendant l'un de l'autre. 

La notion de mÃ©moir procÃ©dural renvoie Ã notre capacitÃ d'acquÃ©ri 
des "savoir-faire" (des habiletÃ©s dans diffÃ©rent domaines (habiletÃ Ã 
conduire une voiture, habiletÃ© de lecture et d'expression verbale, 
apprentissage du piano, du jeu d'Ã©checs etc.). La mÃ©moir procÃ©dural 
se distinguerait ainsi des formes dÃ©clarative de la mÃ©moir (distinction 
entre knowing how et knowing that ; Cohen et Squire, 1980). Les habi- 
letÃ© pouvant Ãªtr apprises en mÃ©moir procÃ©dural sont d'une 
diversitÃ et peuvent avoir trait Ã n'importe quel niveau du comportement 
humain : elles peuvent Ãªtr aussi bien perceptive-motrices (par exemple, 
apprendre Ã utiliser la souris d'un ordinateur, apprendre Ã rouler Ã vÃ©lo 
etc.) que cognitives (par exemple, apprendre des habiletÃ© arithmÃ©tiques 
et peuvent concerner aussi bien l'apprentissage de rÃ©ponse simples que 
d'habiletÃ© complexes. Ces habiletÃ©s qui atteignent un certain degrÃ 
d'automatisation, s'expriment principalement par l'action. Une caractÃ© 
ristique importante de la mÃ©moir procÃ©dural rÃ©sid en effet dans la 
difficultÃ que nous avons Ã dÃ©crir nos connaissances procÃ©durale par 
des Ã©noncÃ verbaux ; ceci tiendrait au fait que les Ã©lÃ©men constitutifs 
d'un savoir-faire (d'une habiletÃ procÃ©durale sont plus complexes que ce 
que l'on peut en dire par des mots, et que de nombreux mÃ©canisme 
(notamment cognitifs) sont rÃ©alisÃ en dehors de tout contrÃ´l conscient. 
Dans de nombreuses situations, la capacitÃ Ã pouvoir dÃ©crir verbale- 
ment une procÃ©dur ne suffit en effet pas pour l'exÃ©cute correctement. 
A l'inverse, la verbalisation de sa connaissance par un expert ne consti- 
tue qu'une partie de cette connaissance (cf. l"'artt' du mÃ©deci . . .). Trois 
caractÃ©ristique peuvent Ãªtr retenues pour la dÃ©finitio de la mÃ©moir 
procÃ©dural : (1) l'apprentissage des habiletÃ© se fait petit Ã petit, par la 
pratique rÃ©pÃ©t de la tÃ¢ch ; (2) la connaissance acquise s'exprime dans 
l'action ; et (3) cet apprentissage aboutit Ã une connaissance qui s'est 
progressivement automatisÃ© et que le sujet n'est plus capable d'explici- 
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ter verbalement. Signalons d'emblÃ© qu'il est devenu classique, en neu- 
ropsychologie, de faire une distinction entre l'apprentissage d'habiletÃ© 
strictement perceptives (comme la lecture en miroir, par exemple), 
perceptivo-motrices (par exexemple, le dessin en miroir) et cognitives 
(par exemple, l'apprentissage d'algorithmes de calcul). 

Quant Ã l'apprentissage implicite, on pourrait le dÃ©fini simplement 
par notre capacitÃ Ã apprendre de nouvelles informations sans nous ren- 
dre compte que nous les apprenons. Pour reprendre la dÃ©finitio qu'en a 
donnÃ© Seger (1994), l'apprentissage implicite est "l'apprentissage non 
Ã©pisodiqu et incident d'informations complexes, sans conscience de ce 
qui a Ã©t appris". Au dÃ©par de cette dÃ©finition on peut identifier les 
caractÃ©ristique principales de l'apprentissage implicite : (1) l'apprentis- 
sage a lieu de maniÃ¨r incidente ou inconsciente (implicite), en ce sens 
qu'il se produit Ã l'insu du sujet ; (2) la connaissance acquise est diffici- 
lement accessible Ã la conscience ou exprimable verbalement ; (3) cette 
forme d'apprentissage concerne l'acquisition de connaissances "com- 
plexes" (comme des structures complexes de rÃ¨gles par exemple). En 
dÃ©finitive l'idÃ© fondamentale de l'apprentissage implicite est que nous 
sommes sensibles, Ã notre insu, Ã la prÃ©senc de rÃ©gularitÃ (parfois 
complexes) dans notre environnement, et que nous sommes capables 
d'apprendre, d'intÃ©gre ces rÃ©gularitÃ (toujours Ã notre insu). 

Au vu des dÃ©finition qui viennent d'Ãªtr proposÃ©es il apparaÃ® que 
les deux domaines prÃ©senten des similaritÃ© Ã©videntes comme le fait 
que, dans les deux cas, la connaissance acquise serait difficilement 
accessible Ã la conscience du sujet, dans le sens oÃ celui-ci ne pourrait 
que difficilement en verbaliser le contenu. De plus, les deux formes 
d'apprentissage s'expriment dans des tÃ¢che oÃ on peut dire que le sujet 
acquiert progressivement une forme d'habiletÃ© laquelle se manifeste par 
une amÃ©lioratio de la performance au fil de la tÃ¢che Ce sont probable- 
ment ces similaritÃ© qui expliquent que certains auteurs utilisent les ter- 
mes d'apprentissage implicite et de mÃ©moir procÃ©dural indiffÃ©remmen 
l'un pour l'autre. Et pourtant, un survol de la littÃ©ratur montre que les 
deux domaines de recherche ont chacun acquis leur autonomie : il existe 
une littÃ©ratur sur l'apprentissage implicite (tant en psychologie cogni- 
tive qu'en neuropsychologie), de la mÃªm maniÃ¨r qu'il existe une littÃ© 
rature consacrÃ© Ã la mÃ©moir procÃ©dural (qui s'est surtout dÃ©veloppÃ 
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en neuropsychologie). Ces derniÃ¨re annÃ©e ont vu la publication d'ou- 
vrages consacrÃ© Ã l'apprentissage implicite, dans lesquels on ne trouve 
que trÃ¨ peu d'allusions Ã la mÃ©moir procÃ©dural (voir les ouvrages de 
Berry et Dienes, 1993, de Meulemans, 1998, ou encore de Reber, 
1993). Il suffit en outre de participer Ã un symposium consacrÃ Ã l'ap- 
prentissage implicite pour constater qu'on y parle trÃ¨ peu, voire pas du 
tout, de mÃ©moir prouklurale ou d'apprentissage d'habiletÃ©s 

L'indÃ©pendanc des deux champs semble cependant tenir davantage 
au fait qu'ils ont tous deux dÃ©velopp leurs propres paradigmes expÃ©ri 
mentaux, leurs propres maniÃ¨re d'explorer les mÃ©canisme cognitifs 
impliquÃ© et les capacitÃ© de patients cÃ©rÃ©bro-lÃ©s qu'Ã une spÃ©cificit 
conceptuelle bien argumentÃ©e Force est en effet de constater que les 
limites des deux domaines sont on ne peut plus floues, et qu'il n'existe 
pas, Ã l'heure actuelle, d'Ã©lÃ©me dÃ©terminan qui permette de faire une 
distinction claire entre les deux champs d'Ã©tude Probablement la diffÃ© 
rence la plus manifeste apparaÃ®t-ell lorsqu'on considÃ¨r la nature de la 
phase d'apprentissage : ce qui caractÃ©ris l'apprentissage implicite, c'est 
prÃ©cisÃ©me la nature implicite ou inconsciente de la phase d'apprentis- 
sage ; c'est l o b  d'Ãªtr le cas dans toutes les situations d'apprentissage 
procÃ©dura dont les phases initiales sont, au contraire de l'apprentissage 
implicite, caractÃ©risÃ© par la prise de conscience explicite par le sujet 
des principales variables en jeu (voir aussi ci-aprÃ¨ le modÃ¨l ACT-R de 
Anderson, 1982, 1993). 

La thÃ©ori la plus intÃ©grÃ sur l'acquisition des habiletÃ© cognitives est le 
modÃ¨l ACT ("Adaptive Control of Thought") proposÃ© par Anderson 
(1982, 1993). Dans son modÃ¨le Anderson distingue deux types de mÃ© 
moire Ã long terme : la mÃ©moir procÃ©durale dont les rÃ¨gle de produc- 
tion constituent les unitÃ© de base, et la mÃ©moir dÃ©clarative qui consiste 
en un rÃ©sea propositionnel. Selon lui, ces deux formes de mÃ©moire 
sont nÃ©cessaire si l'on considÃ¨r que la connaissance doit Ã la fois pou- 
voir Ãªtr utilisÃ© de maniÃ¨r flexible et de maniÃ¨r efficace. L'utilisation 
flexible de la connaissance serait assurÃ© par le systÃ¨m de mÃ©moir 
dÃ©clarative dont une caractÃ©ristiqu est qu'il permet d'acquÃ©ri rapide- 
ment des connaissances qui ne sont pas nÃ©cessairemen liÃ©e Ã une utilisa- 
tion particuliÃ¨re Le systÃ¨m de mÃ©moir procÃ©durale quant Ã lui, per- 
met l'optimisation de l'utilisation de cette connaissance dans un domaine 
spÃ©cifique Le modÃ¨l prÃ©sent par Anderson s'inscrit dans la ligne d'une 
description plus ancienne propode par Fitts (1964), qui suggÃ©rai que 
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l'acquisition d'une habiletÃ se dÃ©roul en trois Ã©tape distinctes : 
(a) le stade cognitif, au cours duquel le sujet se base uniquement sur 

les instructions explicites qui lui ont kt6 donnÃ©e pour la rÃ©solutio de la 
tÃ¢ch ("pour enclencher la premiÃ¨r vitesse, je pousse le levier Ã fond 
vers la gauche, puis vers l'avant"). Dans cette Ã©tape qui fait intervenir 
directement la mÃ©moir de travail et la mÃ©diatio verbale, plusieurs 
stratÃ©gie diffÃ©rente peuvent Ãªtr testÃ©e par le sujet. L'Ã©tap cognitive 
peut Ãªtr plus ou moins longue, selon la difficultÃ particuliÃ¨r de la tÃ¢che 
mais aussi par exemple selon l'expÃ©rienc que peut dÃ©j avoir le sujet de 
situations similaires ; 

(b) le stade associatif : cette phase intermÃ©diair se caractÃ©ris par le 
fait que le sujet passe d'une reprÃ©sentatio dÃ©clarativ Ã une reprÃ©sen 
tation procÃ©durale Les caractÃ©ristique des stratÃ©gie apprises lors de la 
phase prÃ©cÃ©den et qui sont pertinentes pour la tÃ¢ch en cours se trou- 
vent renforcÃ©es et celles qui sont moins pertinentes sont affaiblies. Les 
liens stimulus-rÃ©pons appropriÃ© sont ainsi Ã©tablis et les programmes 
moteurs prÃ©liminaire se dÃ©veloppent Si la verbalisation de l'habiletÃ est 
plus difficile, la performance devient par contre davantage fluide et effi- 
cace. Elle reste cependant dÃ©pendant du contrÃ´l volontaire, et nÃ©cessit 
toujours un investissement attentionnel important ; 

(c) le stade autonome : l'habiletÃ devient de plus en plus automatisÃ© 
et son exÃ©cutio augmente en rapiditÃ ; elle gagne Ã©galemen en auto- 
nomie, en ce sens qu'elle dÃ©pen de moins en moins du contrÃ´l cognitif 
et qu'elle est moins sujette aux interfÃ©rence externes. Parfois mÃªme le 
sujet devient tout Ã fait incapable de dÃ©crir l'habiletÃ verbalement (dans 
ce cas, l'habiletÃ entre dans le domaine de la mÃ©moir implicite). La 
dactylo expÃ©rimentÃ qui, bien qu'elle tape beaucoup plus rapidement 
qu'elle n'Ã©crit est incapable de "se souvenir" explicitement oÃ se trouve 
la touche "K" sur son clavier, fournit un bon exemple d'une habiletÃ qui 
a atteint le stade autonome. 
Pour Ã©labore sa thÃ©ori ACT, Anderson s'est inspirÃ de ce modÃ¨l qu'il 
juge intÃ©ressan au plan descriptif, mais auquel il reproche nÃ©anmoin un 
manque de pouvoir explicatif. Tout comme Fitts, Anderson postule, dans 
la thÃ©ori ACT, que les connaissances sont gÃ©nÃ©raieme d'abord 
stockÃ©e sous une forme dÃ©clarativ (c'est-Ã -dir qu'elles peuvent Ãªtr 
traduites sous forme d'Ã©noncÃ verbaux) ; ceci tient simplement au fait 
que les savoirs se transmettent gÃ©nÃ©raleme sous forme verbale. Ces 
connaissances dÃ©clarative sont ensuite converties en connaissances 
procÃ©durales en suivant un certain nombre d'Ã©tape : 

(a) la premiÃ¨r Ã©tap consiste en une interprÃ©tatz'o des connaissances 
dÃ©claratives sur base des stratÃ©gie gÃ©nÃ©ral de rÃ©solutio de problÃ¨me 
ou d'une analogie avec des situations dÃ©j rencontrÃ©es Cette Ã©tap 



d'interprÃ©tatio laisse en mÃ©moir de travail de nouvelles rÃ¨gle de 
production (du type SI-ALORS), que le sujet applique dans la tÃ¢che Ces 
rÃ¨gle font intervenir la mÃ©moir de travail et nÃ©cessiten des ressources 
attentionnelles, ce qui rend leur exÃ©cutio lente et peu efficace ; 

(b) c'est par la rÃ©alisatio rÃ©pÃ©t de la tÃ¢ch que peut avoir lieu la 
compilation des rÃ¨gle de production, processus par lequel des sÃ©quence 
de productions sont rÃ©duite en simples productions spÃ©cifique au 
domaine d'application. Les rÃ¨gle se transforment en une connaissance 
procÃ©durale laquelle permet de se comporter de maniÃ¨r plus efficace 
dans la tÃ¢che Cette compilation se fait elle-mÃªm en deux Ã©tape : 
- la procÃ©duralisatio : la connaissance dÃ©clarativ activÃ© par les rÃ¨gle 
de production utilisÃ©e lors de l'interprÃ©tatio s'intÃ¨gr directement dans 
les nouvelles productions spÃ©cifiques et ne nÃ©cessit dÃ¨ lors plus de 
transiter par la mÃ©moir de travail, 
- la composition : par sa mise en Å“uvr rÃ©pÃ©tÃ une sÃ©quenc de 
production est "compactÃ©e de maniÃ¨r Ã former une production unique, 
laquelle aboutit au mÃªm rÃ©sulta que la sÃ©quenc complÃ¨te La com- 
position permet Ã la rÃ©alisatio de la tÃ¢ch de gagner considÃ©rablemen 
en rapiditÃ© 
Ackerman (1988) montre, quant Ã lui, qu'aux diffÃ©rent stades identifiÃ© 
par Fitts (1964) correspondent diffÃ©rent types d'aptitudes cognitives. 
Ainsi, le niveau de performance initiale (au stade cognitif) dÃ©pen Ã©troi 
tement des capacitÃ© cognitives gÃ©nÃ©ral (y compris intellectuelles) du 
sujet. Par la suite, lorsque les stratÃ©gie les plus efficaces sont renforcÃ©e 
par la pratique rÃ©pÃ©t de la tÃ¢che l'impact de ces aptitudes gÃ©nÃ©ral se 
trouve rÃ©dui ; Ã ce stade (qui correspond au stade associatif), la perfor- 
mance est davantage dÃ©pendant des capacitÃ© de rapiditÃ perceptive du 
sujet. Enfin, lorsque l'habiletÃ accÃ¨d au stade autonome, la performance 
n'est plus sous la dÃ©pendanc que des capacitÃ© psychomotrices : les 
diffÃ©rence interindividuelles tiennent ici aux diffÃ©rence de rapiditÃ et de 
prÃ©cisio des rÃ©ponse motrices entre les sujets. 

En rÃ©alitÃ on peut considÃ©re que beaucoup de situations (y compris 
expÃ©rimentales font intervenir tant les mÃ©canisme d'apprentissage 
implicite que ceux de mÃ©moir procÃ©dural : l'apprentissage implicite, 
pour l'apprentissage des relations parfois complexes entre des Ã©lÃ©men 
ou des rÃ©gularitÃ prÃ©sent dans notre environnement (il s'agirait ici d'un 
apprentissage d'associations stimulus-stimulus), et l'apprentissage procÃ© 
durai, pour l'apprentissage et l'automatisation de nos rÃ©action ou com- 
portements dans certaines situations particuliÃ¨re (apprentissage d'asso- 
ciations stimulus-rÃ©ponse) Cette intervention conjointe des deux types 
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de processus explique sans doute en partie la difficultÃ de distinction . 
conceptuelle que l'on trouve dans la littÃ©ratur entre les deux domaines. 
Prenons Ã titre d'exemple le paradigme du temps de rÃ©actio sÃ©riel qui 
constitue une des rares tÃ¢che que l'on trouve aussi bien dans les Ã©tude 
sur l'apprentissage d'habiletÃ© que dans celles sur l'apprentissage impli- 
cite. 

Dans une tÃ¢ch de temps de rÃ©actio sÃ©riel Ã aucun moment le sujet 
n'est informÃ - ni mÃªme parfois, ne perÃ§oi - qu'il se trouve dans une 
situation d'apprentissage. Pour le sujet, la tÃ¢ch n'est rien d'autre qu'un 
test de temps de rÃ©actio Ã choix, oÃ il lui est demandÃ de rÃ©pondr le 
plus rapidement possible Ã un stimulus (par exemple, une Ã©toile appa- 
raissant Ã l'Ã©cra d'un ordinateur. Ce stimulus s'affiche Ã une parmi 
quatre positions possibles ; pour rÃ©pondre le sujet doit appuyer sur une 
touche situÃ© sur un boÃ®tier-rÃ©pon qui en comporte quatre, chacune 
correspondant Ã une localisation Ã l'Ã©cran Le sujet n'est pas informÃ du 
fait que, pour certains blocs d'essais, les stimuli ne lui sont pas prÃ©sentÃ 
de maniÃ¨r alÃ©atoire mais qu'une sÃ©quenc (comportant par exemple dix 
stimuli) apparaÃ® en boucle. L'apprentissage se manifeste lorsque les 
temps de rÃ©actio pour les stimuli appartenant Ã la sÃ©quenc rÃ©pÃ©t 
s'amÃ©liore plus rapidement que ceux pour les stimuli prÃ©sent de 
maniÃ¨r alÃ©atoire et ce, mÃªm si le sujet n'a pas pris conscience de la 
prÃ©senc d'une sÃ©quenc rÃ©pÃ©t (voir par exemple Nissen et Bullemer, 
1987). 

On retrouve, dans le temps de rÃ©actio sÃ©riel les deux formes d'ap- 
prentissage : le sujet, non conscient de la prÃ©senc d'une sÃ©quenc rÃ©pÃ 
tÃ©e perÃ§oi et apprend les rÃ©gularitÃ prÃ©sente dans cette sÃ©quenc ; par 
ailleurs, au fil de la tÃ¢che le sujet se montre de plus en plus habile Ã 
rÃ©pondr rapidement aux stimuli qui lui sont prÃ©sentÃ (habiletÃ qui s'ob- 
serve d'ailleurs aussi pour les stimuli alÃ©atoires) Si le paradigme du 
temps de rÃ©actio sÃ©rie est utilisÃ aussi bien dans les Ã©tude sur la 
mÃ©moir procÃ©dural que dans celles sur l'apprentissage implicite, des 
diffÃ©rence apparaissent nÃ©anmoin quant Ã la perspective a d o p e .  
Ainsi, dans les Ã©tude sur l'apprentissage implicite, l'intÃ©rÃ se porte 
avant tout sur les caractÃ©ristique de la sÃ©quenc rÃ©pÃ©t ; l'objectif des 
auteurs est de dÃ©termine dans quelle mesure les sujets sont capables 
d'apprendre des rÃ©gularitÃ complexes, c'est-Ã -dir des associations con- 
ditionnelles complexes entre Ã©lÃ©men de la sÃ©quence C'est ainsi que, 
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dans certains travaux, les auteurs font varier le degrÃ de complexitÃ de la 
sÃ©quenc rÃ©pÃ©t afm d'observer l'impact de cette manipulation sur l'ap- 
prentissage (voir par exemple Reed et Johnson, 1994 ; Stadler, 1992). 
Les travaux utilisant le paradigme du temps de rÃ©actio sÃ©rie dans le 
cadre de la mÃ©moir procÃ©dural adoptent une perspective sensiblement 
diffÃ©rent : on s'intÃ©ress ici avant tout Ã l'amÃ©lioratio des temps de 
rÃ©actio au fil de la tÃ¢che en n'accordant que peu d'attention aux carac- 
tÃ©ristique de la sÃ©quenc rÃ©pÃ©t de stimuli. 

L'objectif du prÃ©sen chapitre est de prÃ©sente l'apprentissage impli- 
cite et la mÃ©moir procÃ©dural dans une perspective neuropsychologique. 
L'intÃ©rÃ qu'il y a Ã Ã©tudie les phÃ©nomÃ¨n d'apprentissage implicite et 
procÃ©dura chez les patients cÃ©rÃ©bro-lÃ© est en effet multiple. Parmi les 
questions les plus gÃ©nÃ©ral qui sont posÃ©es relevons : 

Quels sont les substrats neuronaux qui sous-tendent ces deux formes 
d'apprentissage ? Les phÃ©nomÃ¨n d'apprentissage implicite et de mÃ© 
moire procÃ©dural dÃ©pendent-il des mÃªme mÃ©canisme que ceux qui 
interviennent dans la mÃ©moir dÃ©clarativ ? Plus particuliÃ¨rement Ã quoi 
peut-on s'attendre chez des patients qui prÃ©senten des dÃ©ficit mnÃ©sique 
importants a& tÃ¢che de mÃ©moir explicite ? Le fait d'observer des 
niveaux de performance normaux chez ces patients constituerait un argu- 
ment important en faveur de la nature rÃ©ellemen implicite de ces formes 
d'apprentissage. Dans quelle mesure pourra-t-on utiliser les capacitÃ© 
prÃ©servÃ© d'apprentissage implicite etfou procÃ©dura dans une perspec- 
tive de rÃ©Ã©ducati ? 

Il ne sera pas possible, dans le cadre de cet article, de survoler 
l'ensemble des problÃ©matique relatives Ã la mÃ©moir procÃ©dural et Ã 
l'apprentissage implicite et qui ont Ã©t abordÃ©e en neuropsychologie 
(voir, pour une revue plus exhaustive concernant l'apprentissage impli- 
cite, Meulemans, 1998). Nous nous centrerons ici sur deux problÃ©ma 
tiques : celle de l'hÃ©tÃ©rogÃ©nÃ des mÃ©canisme impliquÃ© dans les 
diffÃ©rente situations d'apprentissage d'habiletÃ©s et la question relative 
au caractÃ¨r implicite ou non de la connaissance acquise dans les tÃ¢che 
d'apprentissage implicite. 
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En neuropsychologie, il est devenu classique de faire la distinction 
entre l'apprentissage d'habiletÃ© perceptives, perceptivo-motrices et cog- 
nitives. Notons d'emblÃ© que la justification de cette distinction est 
davantage d'ordre descriptif que thÃ©orique Nous nous limiterons ici Ã 
citer les tÃ¢che les plus frÃ©quemmen utilisÃ©e en rapport avec ces trois 
niveaux de la mÃ©moir procÃ©durale En ce qui concerne tout d'abord les 
habiletÃ© perceptives, la tÃ¢ch la plus habituelle est celle de lecture en 
miroir, oÃ on demande au sujet de lire des mots qui lui sont prÃ©sentÃ 
comme vus au travers d'un miroir. L'apprentissage de l'habiletÃ s'ex- 
prime par la vitesse de plus en plus grande que met le sujet Ã lire les 
mots (y compris les mots nouveaux) qui lui sont prÃ©sentÃ© Pour l'ap- 
prentissage d'habiletÃ© perceptivo-motrices, ce sont les Ã©preuve de 
dessin en miroir et de poursuite rotative (rotor pursuit) qui sont le plus 
frÃ©quemmen utilisÃ©es Dans la tÃ¢ch de dessin en miroir, le sujet doit 
suivre le tracÃ d'un dessin (par exemple, une forme gÃ©omÃ©triqu mais 
voit le rÃ©sulta de son dessin au travers d'un miroir. A nouveau, l'ap- 
prentissage d e  l'habiletÃ se manifeste par l'accÃ©lÃ©rati progressive du 
temps que met le sujet Ã effectuer le dessin, ainsi que par la diminution 
du nombre d'erreurs (une erreur Ã©tan comptabilisÃ© chaque fois que son 
tracÃ sort du dessin). La tÃ¢ch de poursuite rotative consiste pour le sujet 
Ã maintenir la pointe d'un stylet sur une cible situÃ© sur un disque en 
rotation ; l'acquisition de l'habiletÃ se traduit ici par une diminution du 
nombre d'erreurs (une erreur Ã©tan enregistrÃ© chaque fois que le stylet 
s'Ã©cart de la cible) au fil des essais. La tÃ¢ch de temps de rÃ©actio 
sÃ©riel dÃ©crit ci-dessus, peut, elle aussi, Ãªtr considÃ©rÃ comme une 
tÃ¢ch d'apprentissage perceptivo-motrice. Enfin, pour l'Ã©valuatio des 
capacitÃ© d'apprentissage d'habiletÃ© cognitives, citons le test de la tour 
de Hanoi ou l'apprentissage d'algorithmes de calcul. La tour de Hanoi 
consiste en un support sur lequel figurent trois tiges ; la tÃ¢ch du sujet 
consiste Ã dÃ©place les cinq disques positionnÃ© sur la tige de gauche sur 
celle de droite, en respectant deux rÃ¨gle simples : ne dÃ©place qu'un 
disque Ã la fois et ne pas poser un disque sur un disque plus petit. Les 
tÃ¢che d'apprentissage d'algorithmes de calcul consistent Ã apprendre et 
Ã appliquer une formule permettant de rÃ©soudr plus facilement un type 
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particulier de calcul (comme, par exemple, mettre au carrÃ des nombres 
Ã deux chiffres) ; progressivement, le sujet se montre capable d'utiliser 
l'algorithme de maniÃ¨r automatique. 

Face Ã cette variÃ©t de tÃ¢che et de niveaux du fonctionnement pro- 
cÃ©dural la question se pose de savoir dans quelle mesure ces diffÃ©rente 
formes d'habiletÃ© seraient sous-tendues par un systÃ¨m mnÃ©siqu unique 
ou renverraient Ã des mÃ©canisme communs. En d'autres mots, ces situa- 
tions d'apprentissage procÃ©dura constituent-elles des expressions diffÃ© 
rentes d'un mÃªm mÃ©canisme ou faut-il considÃ©re que les habiletÃ© per- 
ceptives, perceptive-motrices et cognitives impliquent la mise en Å“uvr 
de mÃ©canisme cognitifs diffÃ©rent ? 

Les domÃ©e issues des travaux en neuropsychologie suggÃ¨ren une 
dissociation entre les diffÃ©rent niveaux du fonctionnement procÃ©dural Il 
ne semble pas vrai que toutes les tÃ¢che dites procÃ©durale renvoient Ã 
des mÃ©canisme similaires ou partagent les mÃªme substrats neuronaux. 
En effet, des dissociations ont Ã©t observÃ©e entre habiletÃ© perceptivo- 
motrices et cognitives, notamment chez les patients amnÃ©siques Les Ã©tu 
des ont montrÃ que ces patients prÃ©sentaien des performances normales 
dans les tÃ¢che de dessin en miroir (Gabrieli, Corkin, Mickel et 
Growdon, 1993), de poursuite rotative (Cermak, Lewis, Butters et 
Goodglass, 1973 ; Heindel, Butters et Salmon, 1988), de temps de rÃ©ac 
tion sÃ©rie (Nissen et ~ullemer, 1987 ; Nissen, Willingham et Hartman, 
1989) ou encore de lecture en miroir (Cohen et Squire, 1980 ; Martone, 
Butters, Payne, Becker et Sax, 1984). Par contre, des rÃ©sultat dÃ©ficitai 
res ont Ã©t enregistrÃ© chez des patients amnÃ©sique Ã des tÃ¢che cog- 
nitives comme la tour de Hanoi (Beatty, Salmon, Bernstein, Martone, 
Lyon et Butters, 1987 ; Schrnidtke, Handschu et Vollmer, 1996) ou 
l'apprentissage d'algorithmes de calcul (Milberg, Alexander, Charness, 
McGlinchey-Berroth et Barrett, 1988). La divergence entre certains 
rÃ©sultat aux tÃ¢che de mÃ©moir procÃ©dural pourrait, au moins dans 
certains cas, s'expliquer par le fait que les patients amnÃ©siques contrai- 
rement aux sujets normaux, ne peuvent bÃ©nÃ©fici de l'utilisation de 
procÃ©dure dÃ©clarative pour la rÃ©solutio de certaines tÃ¢che (voir par 
exemple Squire et Frambach, 1990) ; dans d'autres cas, ce sont leurs dif- 
ficultÃ© dans la prise en compte des erreurs qu'ils ont commises lors des 
essais prÃ©alable qui les pÃ©naliseraient Ces dissociations renvoient en 

Apprentissage implicite et mÃ©moir procedurale 139 

effet vraisemblablement au fait que certaines tÃ¢che font intervenir des 
mÃ©canisme de rÃ©solutio de problÃ¨mes de planification ou de mÃ©moir 
de travail, et que certains de ces mÃ©canisme peuvent Ãªtr altÃ©rÃ dans 
l'amnÃ©sie 

S'il apparaÃ® que la mÃ©moir procÃ©dural ne peut Ãªtr considÃ©rÃ com- 
me Ã©tan un systÃ¨m homogÃ¨n et que les diffÃ©rent niveaux du fonction- 
nement procÃ©dura - perceptif, perceptivo-moteur et cognitif - doivent 
Ãªtr dissociÃ©s qu'en est-il au sein mÃªm d'un niveau particulier ? Par 
exemple, les tÃ¢che d'apprentissage perceptivo-moteur dÃ©pendent-elle 
d'un mÃ©canism commun ? A nouveau, les Ã©tude neuropsychologiques 
suggÃ¨ren qu'il faille rÃ©pondr par la nÃ©gative Prenons comme exemple 
la maladie de Huntington, une affection dÃ©gÃ©nÃ©rat hÃ©rÃ©ditai intÃ© 
ressant les noyaux gris centraux (principalement le noyau caudÃ et le 
putamen). Les patients Huntington prÃ©senten des dÃ©ficit Ã la tÃ¢ch de 
poursuite rotative (Heindel et al., 1988 ; Heindel, Salmon, Shults, 
Walicke et Butters, 1989), de lecture en miroir (Martone et al., 1984) 
ainsi que, mais de faÃ§o plus variable, de temps de rÃ©actio sÃ©rie 
(Knopman et Nissen, 1991 ; Willingham et Koroshetz, 1993). Gabrieli, 
Stebbins, singh, Willingham et Goetz (1997) ont voulu examiner dans 
quelle mesure deux formes d'apprentissage d'habiletÃ© perceptivo-motri- 
ces qui sont prÃ©servÃ© dans l'amnÃ©si seraient en rÃ©alit dissociables. 
Une telle dissociation indiquerait que diffÃ©rente formes d'apprentissage 
d'habiletÃ© sont sous-tendues par des systÃ¨me mnÃ©sique diffÃ©rents 
Gabrieli et al. ont comparÃ les performances de patients Huntington Ã 
deux tÃ¢che procÃ©durale perceptive-motrices : la tÃ¢ch de poursuite 
rotative et la tÃ¢ch de dessin en miroir. Leurs rÃ©sultat montrent que les 
patients Huntington rÃ©alisen des performances dÃ©ficitaire Ã la tÃ¢ch de 
poursuite rotative (confirmant en cela les rÃ©sultat obtenus dans les Ã©tu 
des antÃ©rieures ; par contre, les performances de leurs patients sont 
normales Ã la tÃ¢ch de dessin en miroir. 

Comment les auteurs expliquent-ils cette dissociation chez les patients 
Huntington ? Une premiÃ¨r possibilitÃ est que l'on se trouve face Ã une 
simple dissociation : la tÃ¢ch de poursuite rotative pourrait Ãªtr simple- 
ment plus exigeante que la tÃ¢ch de dessin en miroir (les deux tÃ¢che 
impliquant le mÃªm systÃ¨m de mÃ©moire) Les auteurs rejettent cette 
hypothÃ¨se car il leur fut plus difficile de parvenir Ã une Ã©galisatio ini- 



tiale des performances entre les patients et les sujets normaux avec la 
tÃ¢ch de dessin en miroir qu'avec la tÃ¢ch de poursuite rotative, une 
constatation qui paraÃ® peu compatible avec l'idÃ© selon laquelle les 
tÃ¢che de dessin en miroir et de poursuite rotative dÃ©pendraien du mÃªm 
systÃ¨m mnÃ©sique la premiÃ¨r Ã©tan simplement moins exigeante que la 
seconde. 

Une deuxiÃ¨m possibilitÃ est que les deux tÃ¢che dÃ©penden de rÃ©gion 
cÃ©rÃ©bral diffÃ©rentes La tÃ¢ch de poursuite rotative dÃ©pendrai de l'in- 
tÃ©grit du striatum, alors que le cervelet pourrait Ãªtr essentiel pour le 
dessin en miroir (Sanes, Dimitrov et Hallett, 1990). Willingham, 
Koroshetz et Peterson (1996) font ainsi la distinction entre l'apprentis- 
sage de sÃ©quenc motrices rÃ©pÃ©titive qui dÃ©pendrai du striatum (par 
exemple, temps de rÃ©actio sÃ©riel poursuite rotative), et l'apprentissage 
de nouvelles associations entre des indices visuels et des rÃ©ponse motri- 
ces (par exemple, dessin en miroir), qui dÃ©pendrai du cervelet. Dans le 
premier cas, il s'agirait d'un apprentissage sequence-specific, n'autori- 
sant pas le transfert, tandis qu'un transfert Ã de nouvelles situations 
serait possible dans le deuxiÃ¨m cas. 

Gabrieli et" al. (1997) proposent une autre maniÃ¨r de distinguer les 
deux types de tÃ¢ches Ainsi, le dessin en miroir renverrait Ã l'apprentis- 
sage d'habiletÃ© en "boucle fermÃ©e (closed-loop), en ce sens que le sujet 
reÃ§oi un feedback visuel externe continu sur ses erreurs de mouvement, 
avec la possibilitÃ de s'arrÃªte Ã tout moment afin de corriger les erreurs 
de programmation de ses mouvements et d'adapter ainsi son contrÃ´l 
moteur. La connaissance des rÃ©sultat est ici continue et immÃ©diate Par 
contre, dans la tÃ¢ch de poursuite rotative ou dans le temps de rÃ©actio 
sÃ©riel que les auteurs qualifient d'apprentissage d'habiletÃ© en "boucle 
ouverte" (open-loop), il s'agit pour le sujet de rÃ©pondr Ã des localisa- 
tions de cibles qui peuvent Ãªtr prÃ©dite - de par leur composante 
sÃ©quentiell - au dÃ©par des localisations de cibles actuellement perÃ§ues 
En raison de la vitesse de dÃ©placemen de la cible, le sujet ne peut 
utiliser les feedbacks visuels immÃ©diat pour adapter son contrÃ´l moteur 
ou pour corriger ses erreurs. De plus, la connaissance des rÃ©sultat est 
dans ce cas diffÃ©rÃ© contrairement aux situations d'apprentissage d'habi- 
letÃ© en boucle fermÃ©e 
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Ces donnÃ©e suggÃ¨ren donc que, au sein d'un mÃªm niveau de fonc- 
tionnement de la mÃ©moir procÃ©durale des dissociations peuvent Ãªtr 
observÃ©es L'idÃ© de l'homogÃ©nÃ©i des mÃ©canisme qui interviennent 
dans l'apprentissage d'habiletÃ© proaidurales a Ã©galemen Ã©t mise Ã mal 
dans une Ã©tud de Haaland, Harrington, O'Brien et Hermanowicz 
(1997), qui ont montrÃ que non seulement des dissociations peuvent Ãªtr 
observÃ©e entre diffÃ©rent types d'habiletÃ©s mais aussi Ã l'intÃ©rieu 
d'une mÃªm tÃ¢che Ces auteurs ont administrÃ Ã des patients 
parkinsoniens la tÃ¢ch de poursuite rotative dans deux conditions diffÃ© 
rentes : dans la premiÃ¨re la vitesse de rotation du disque Ã©tai constante 
alors que, dans la seconde, la vitesse de rotation variait. Haaland et al. 
ont montrÃ que les patients rÃ©alisaien des performances normales lors- 
que tous les essais Ã©taien rÃ©alisÃ avec une vitesse de rotation constante, 
alors que leurs performances Ã©taien altÃ©rÃ© lorsque la vitesse de rota- 
tion changeait alÃ©atoiremen d'un essai Ã l'autre. Les auteurs interprÃ¨ten 
ces rÃ©sultat en suggÃ©ran que les patients parkinsoniens n'auraient pas 
de problÃ¨me pour utiliser une information prÃ©dictibl pour amÃ©liore 
leur performance, de mÃªm que pour prÃ©programme des sÃ©quence 
rÃ©pÃ©titiv de' positionnement des mains et apprendre une sÃ©quenc sim- 
ple prÃ©sentÃ de maniÃ¨r rÃ©pÃ©t lors d'essais successifs. Par contre, ces 
patients seraient mis en difficultÃ lorsqu'il y a interfÃ©renc entre des pro- 
grammes moteurs compÃ©titif et lorsque la tÃ¢ch implique une alternance 
entre diffÃ©rent programmes moteurs. 

L'APPRENTISSAGE IMPLICITE 

Les raisons qui ont amenÃ Ã Ã©tudie les phÃ©nomÃ¨n d'apprentissage 
implicite en neuropsychologie sont diverses. Un premier objectif est de 
tenter de prÃ©cise les structures cÃ©rÃ©bral impliquÃ©e dans les processus 
d'apprentissage implicite ; les Ã©tude rÃ©alisÃ© dans cette perspective ont 
pris deux directions : la premiÃ¨r en explorant les capacitÃ© d'apprentis- 
sage implicite de patients prÃ©sentan des lÃ©sion cÃ©rÃ©brale et la deu- 
xiÃ¨m en utilisant les techniques d'imagerie cÃ©rÃ©bral Un deuxiÃ¨m 
objectif concerne l'apport que l'on peut attendre des observations faites 
chez les patients cÃ©rÃ©bro-lÃ© quant Ã certains enjeux thÃ©orique sou- 



142 T. Meulernans 

levÃ© par l'Ã©tud de l'apprentissage implicite. Songeons en particulier Ã 
une question rÃ©currente et qui concerne la nature rÃ©ellemen implicite de 
la connaissance acquise. Il existe en effet dans le domaine de l'appren- 
tissage implicite un dÃ©ba important opposant les dÃ©fenseur de l'idÃ© 
selon laquelle il n'y aurait pas lieu de distinguer deux formes diffÃ©rente 
d'apprentissage (l'une explicite et l'autre implicite) et les auteurs qui 
insistent sur la spÃ©cificit de l'apprentissage implicite. Une maniÃ¨r de 
poser le problÃ¨m consiste Ã se demander dans quelle mesure les phÃ©no 
mÃ¨ne d'apprentissage implicite sont sous-tendus par les mÃªme mÃ©ca 
nismes que ceux impliquÃ© dans la mÃ©moir dÃ©clarative C'est dans cette 
perspective que les Ã©tude rÃ©alisÃ© chez les patients amnÃ©sique trouvent 
tout leur intÃ©rÃª En effet, si les phÃ©nomÃ¨n d'apprentissage implicite 
relÃ¨ven de processus indÃ©pendant de ceux qui sont affectÃ© dans le syn- 
drome amnÃ©sique on pourra s'attendre Ã observer des performances nor- 
males chez ces patients aux tÃ¢che d'apprentissage implicite. Par 
ailleurs, si les capacitÃ© d'apprentissage implicite sont prÃ©servÃ© dans 
les cas d'amnÃ©sie cela suggÃ¨r que l'apprentissage implicite repose sur 
des mÃ©canisme neuronaux diffÃ©rent de ceux qui dÃ©penden du systÃ¨m 
de mÃ©moir Ã©pisodique A contrario, si les mÃ©canisme d'apprentissage 
implicite ne se distinguent pas de ceux qui interviennent dans la mÃ©moir 
Ã©pisodique les patients amnÃ©sique devraient prÃ©sente des niveaux de 
performance altÃ©rÃ aux Ã©preuve d'apprentissage implicite. 

Les capacitÃ© d'apprentissage implicite des patients amnÃ©sique ont 
Ã©t explorÃ©e Ã l'aide de diffÃ©rente tÃ¢che : les grammaires artificielles, 
le temps de rÃ©actio s6riel et les tÃ¢che d'interaction avec des systÃ¨me 
dynamiques (pour une synthÃ¨s de ces travaux, voir Meulemans, 1998). 

Dans une tÃ¢ch classique d'apprentissage d'une grammaire artificielle, 
le sujet doit dans un premier temps (phase d'Ã©tude mÃ©morise un ensem- 
ble de sÃ©rie de lettres gÃ©nÃ©rÃ par une grammaire Ã Ã©ta fini comme 
celle prÃ©sentÃ ci-dessous (Figure 1). Au terme de cette phase d'Ã©tude il 
est informÃ du fait que les sÃ©rie de lettres n'ont pas Ã©t construites au 
hasard, mais plutÃ  ́sur base d'un ensemble de rÃ¨gle complexes. Suit 
alors la tÃ¢ch de classement, au cours de laquelle sont prÃ©sentÃ© au sujet 
de nouvelles sÃ©rie de lettres, certaines construites sur base des mÃªme 
rÃ¨gle que les sÃ©rie prÃ©sentÃ© prÃ©cÃ©demmen et d'autres comportant 
des erreurs par rapport Ã ces rÃ¨gles La tÃ¢ch du sujet consiste simple- 
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ment Ã dÃ©cider pour chaque sÃ©ri qui lui est prÃ©sentÃ© si elle est ou non 
grammaticale. 

Classiquement, les sujets se montrent capables de discriminer les 
items grammaticaux et non grammaticaux Ã un niveau de performance 
atteignant 60 Ã 70% de rÃ©ponse correctes, soit Ã un niveau significati- 
vement supÃ©rieu au hasard (par exemple, Dulany, Carlson, et Dewey, 
1984 ; Knowlton et Squire, 1994 ; Reber, 1967 ; Reber et Allen, 1978). 
L'aspect implicite de cet apprentissage serait attestÃ par le fait que les 
sujets se dÃ©claren incapables d'expliquer les raisons qui les ont conduits 
Ã juger un item grammatical ou non grammatical. 

Figure 1. Exemple de grammaire Ã Ã©ta fini et d'items grammati'caux et non 
grammaticaux (adaptÃ de Meulemans & Van der Linden, 1997b). 

R 

Ã OUT - 
0 O T  

0 0 x 
OUT 0- 

0 
M 

Items grammaticaux Items non grammaticaux 
FVRMX FMFRT 
FVFRRT TXTMX 

TMVRMXV FVFMT 
TXFRT TMXRMXV 

Figure 1. Exampie of finite-state grammar and of grammatical and nongram- 
matical items (adaptedfrom Meulemans & Van der Linden, 1997b). 
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L'interprÃ©tatio des performances des sujets dans les tÃ¢che de gram- 
maires artificielles s'articule autour de deux axes principaux : (a) un 
premier axe qui oppose un point de vue "abstractionniste" Ã un point de 
vue "exemplariste" ou "fragmentariste", et (b) un second axe sur lequel 
on peut mettre en opposition les auteurs qui croient Ã la nature implicite 
de l'apprentissage et ceux qui estiment au contraire qu'il est inutile de 
faire appel Ã une quelconque connaissance implicite pour rendre compte 
de la performance des sujets dans les tÃ¢che dites d'apprentissage impli- 
cite. Selon Reber (1989), le plus grand dÃ©fenseu de la position abstrac- 
tionniste, l'apprentissage dans la tÃ¢ch de grammaire artificielle est prin- 
cipalement sous-tendu par un mÃ©canism inconscient ou implicite 
d'induction de rÃ¨gle : la connaissance acquise par les sujets doit Ãªtr 
considÃ©rÃ comme un sous-ensemble partiel mais reprÃ©sentati des rÃ¨gle 
de la grammaire. Ces rÃ¨gles qui demeurent inaccessibles Ã la cons- 
cience, pourraient ensuite Ãªtr utilisÃ©e pour les jugements de gramma- 
ticalitÃ© Pour Reber (1976), ces mÃ©canisme inconscients d'abstraction 
ne sont dÃ©clenchÃ que si le sujet est confrontÃ Ã un matÃ©rie complexe 
qui dÃ©courag la dÃ©couvert et l'utilisation de rÃ¨gle simples, et qui ren- 
drait donc inopÃ©rant les mÃ©canisme conscients d'apprentissage, par 
exemple de type testing d'hypothÃ¨ses Au contraire de Reber, d'autres 
auteurs considÃ¨ren que, dans une tÃ¢ch d'apprentissage d'une gram- 
maire artificielle, les sujetsn'apprennent rien d'autre que les items qui 
leur sont prÃ©sentÃ durant la phase d'Ã©tude Ainsi, selon Brooks (1978), 
il n'y aurait pas de mÃ©canism d'abstraction aboutissant Ã une connais- 
sance de haut niveau dont on pourrait dire, en quelque sorte, qu'elle 
"transcenderait" les items Ã©tudiÃ© Beaucoup plus simplement, les sujets 
"mÃ©morisent les exemplaires prÃ©sentÃ durant la phase d'Ã©tude et c'est 
cette connaissance stockÃ© en mÃ©moir qui leur permet par la suite de 
dÃ©cider avec plus ou moins de rÃ©ussite qu'un item de test pourrait Ãªtr 
grammatical ou non. L'idÃ© serait donc que les sujets opÃ¨ren un mÃ©ca 
nisme de comparaison directe entre les items ou les fragments d'items 
stockÃ© en mÃ©moir et ceux qui leur sont prÃ©sentÃ lors de la phase de 
classement ; la force de la "trace mnÃ©sique de l'information stockÃ© 
pourrait en outre varier en fonction de la frÃ©quenc d'apparition de ces 
items lors de la phase d'Ã©tude Proche Ã certains Ã©gard du point de vue 
exemplariste, le point de vue "fragmentariste" s'en distingue principale- 
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ment par le fait que, cette fois, l'accent n'est plus mis sur la mÃ©morisa 
tion d'exemplaires entiers appris lors de la phase d'Ã©tude mais plutÃ´ sur 
l'apprentissage de fragments (gÃ©nÃ©raleme des bigramrnes et des tri- 
grammes - les "chunks") d'items prÃ©sentÃ au moment de la phase 
d'ktude (voir Meulemans et Van der Liden, 1997a ; Perruchet, 1994). 

Nous n'aborderons pas ici les Ã©tude qui se sont centrÃ©e sur la dis- 
tinction abstractionniste-exemplariste-fragmentariste ; cette problÃ©mati 
que a en effet Ã©t explorÃ© principalement chez le sujet normal (voir 
Meulemans, 1998). Par contre, le deuxiÃ¨m axe Ã©voqu ci-dessus - le 
debat implicitefexplicite - a bÃ©nÃ©fic de maniÃ¨r importante des travaux 
rblisÃ© en neuropsychologie, et plus particuliÃ¨remen chez le patient 
amnÃ©sique 

Dans une sÃ©ri d'Ã©tudes Knowlton et collaborateurs (Knowlton, 
Ramus, et Squire, 1992 ; Knowlton et Squire, 1994 ; Knowlton et 
Squire, 1996) ont montrÃ que les performances des patients amnÃ©sique 
aux tÃ¢che de grammaires artificielles ne se distinguaient pas de celles de 
sujets normaux. Knowlton et Squire (1996) ont ainsi administrÃ Ã neuf 
patients amnÃ©sique la tÃ¢ch de grammaire artificielle suivie d'un test de 
reconnaissance pour les chunks (bigrammes et trigrammes) prÃ©sent dans 
les items d'apprentissage. Les rÃ©sultat de cette expÃ©rienc montrent, 
outre une performance normale chez les patients amnÃ©sique Ã la tÃ¢ch 
de classement, une dissociation entre la performance des amnÃ©sique et 
des sujets de contrÃ´l Ã la tÃ¢ch de reconnaissance, le score moyen des 
amnÃ©sique dÃ©passan Ã peine le niveau du hasard. Ces mÃªme auteurs 
ont Ã©galemen Ã©valu la capacitÃ des patients amnÃ©sique Ã classer des 
items construits avec un autre ensemble de lettres que celles qui avaient 
servi lors de l'apprentissage (test de transfert). Les rÃ©sultat montrent un 
transfert significatif de la connaissance grammaticale, mÃªm si, pour les 
patients amnÃ©sique comme pour les sujets de contrÃ´le la performance 
&ait meilleure lorsque le mÃªm ensemble de lettres Ã©tai utilisÃ lors des 
phases d'Ã©tud et de test. Pour Knowlton et Squire, l'avantage de la con- 
dition sans transfert pourrait Ãªtr dÃ Ã l'influence de la force des chunks 
(sentiment de familiaritÃ pour les bigramrnes et trigrammes apparus frÃ© 
quemment dans les items d'apprentissage) sur les jugements de gram- 
maticalitÃ ; selon les auteurs, cette influence pourrait reflÃ©te un effet 
d'amorÃ§ag perceptif, c'est-Ã -dir une facilitation de l'identification per- 
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ceptive pour ces items en raison de la rencontre prÃ©alabl avec des Ã©lÃ 
ments constitutifs (les chunks) de ces items. Ils interprÃ¨ten ces rÃ©sultat 
comme reflÃ©tan Ã la fois l'effet d'une connaissance abstraite basÃ© sur 
des rÃ¨gle et l'effet de l'acquisition d'informations concrÃ¨te spÃ©cifique 
aux items d'apprentissage. Le fait que les amnÃ©sique atteignent des 
niveaux de performance comparables Ã ceux des sujets de contrÃ´l sug- 
gÃ¨re selon les auteurs, que les formes de connaissance abstraite et 
concrÃ¨t peuvent Ãªtr acquises de maniÃ¨r implicite. 

On regrettera cependant, dans l'Ã©tud de Knowlton et Squire (1996), 
certaines faiblesses mÃ©thodologique qui obligent Ã remettre en question 
l'interprÃ©tatio qu'ils proposent de leurs rÃ©sultats Le problÃ¨m principal 
tient, de toute Ã©vidence Ã l'absence de groupe de contrÃ´le Pour cette 
raison, il est trÃ¨ difficile d'affirmer que les effets observÃ© dans la tÃ¢ch 
de classement sont bien dus Ã une information apprise lors de la phase 
d'ktude. 

Dans une Ã©tud rÃ©cent (Meulemans et Van der Linden, 2000), nous 
avons Ã©galemen montrÃ des performances Ã©quivalente entre un groupe 
de patients amnÃ©sique et des sujets normaux dans une tÃ¢ch d'appren- 
tissage d'unegrammaire artificielle. Dans cette Ã©tude les items de test 
grammaticaux et non grammaticaux ne diffÃ©raien pas sur base de diffÃ© 
rentes mesures de force associative (basÃ©e sur la frÃ©quenc d'apparition, 
dans les items d'apprentissage, des chunks constituant les items de test), 
et donc ne pouvaient Ãªtr distinguÃ© Ã partir de la seule connaissance des 
bigrammes et des trigrammes. Par contre, les patients et les sujets nor- 
maux ont rÃ©alis des performances diffÃ©rente Ã un test explicite de gÃ©nÃ 
ration dans lequel il leur Ã©tai demandÃ de construire 10 sÃ©rie de lettres 
qu'ils jugeaient grammaticales. Meulemans et Van der Linden suggÃ© 
raient, sur base de ces rÃ©sultats que deux processus distincts interve- 
naient dans la performance de leurs sujets : un premier processus, 
implicite et basÃ sur des mÃ©canisme associatifs, sous-tendrait la perfor- 
mance dans la tÃ¢ch de classement et serait prÃ©serv dans l'amnÃ©si ; un 
deuxiÃ¨m processus, rÃ©sultan du dÃ©coupag initial des sÃ©rie de lettres 
en bigrammes et en trigrammes, permettrait chez le sujet normal le 
rappel explicite de ces chunks. 

Des performances normales chez les patients amnÃ©sique ont Ã©gale 
ment Ã©t observÃ©e avec la tÃ¢ch de temps de rÃ©actio sÃ©rie (Nissen et 
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Bullemer, 1987 ; Nissen et al., 1989). Nissen et al. ont Ã©galemen mon- 
trÃ que les amnÃ©sique pouvaient maintenir leur connaissance de la 
sÃ©quenc aprÃ¨ un dÃ©la d'une semaine. Cependant, et comme le souligne 
Curran (1995), il serait intÃ©ressan de voir quelle serait la performance 
de patients amnÃ©sique dans une tÃ¢ch de temps de rÃ©actio impliquant 
une sÃ©quenc qui nÃ©cessiterai la formation de chunks de niveau supÃ© 
rieur. En effet, la sÃ©quenc utilisÃ© dans les Ã©tude de Nissen et collabo- 
rateurs peut Ãªtr apprise par la rÃ©alisatio d'associations simples entre 
paires d'Ã©lÃ©men de la sÃ©quenc (voir aussi Meulemans, 1998). Il est 
possible que, si les structures cÃ©rÃ©bral impliquÃ©e dans l'amnÃ©si ne 
sont en effet pas mises en Å“uvr dans l'apprentissage d'associations sim- 
ples entre stimuli, elles pourraient par contre l'Ãªtr pour l'apprentissage 
de relations conditionnelles plus complexes entre Ã©lÃ©men de la 
sÃ©quence C'est ce que suggÃ¨ren des Ã©tude rÃ©aiisÃ© chez le rat, qui 
montrent que des rats avec des lÃ©sion hippocampiques peuvent appren- 
dre des associations simples entre paires de stimuli, mais ne peuvent 
rÃ©soudr des problÃ¨me d'apprentissage conditionnel dans lesquels un 
indice fourni au moment t prÃ©di des consÃ©quence diffÃ©rente en fonc- 
tion de l'indice prÃ©cÃ©den fourni au moment t-1 (voir, par exemple, 
Leaton et Borszcz, 1990). Dans certaines tÃ¢che de temps de rÃ©actio 
sÃ©riel l'apprentissage du fait que le stimulus D ne suit le stimulus A que 
si ce dernier est lui-mÃªm prÃ©cÃ© du C, par exemple, pourrait ne pas 
Ãªtr possible par des patients amnÃ©sique souffrant de lÃ©sion au niveau 
de la rÃ©gio mÃ©sio-temporale 

P. J. Reber et Squire (1994) ont apportÃ des rÃ©sultat intÃ©ressant de 
ce point de vue. Ils ont administrÃ Ã un groupe de huit patients amnÃ©si 
ques (6 patients avec lÃ©sion diencÃ©phalique et 2 avec lÃ©sion hippocam- 
piques) une tÃ¢ch de temps de rÃ©actio sÃ©rie impliquant une sÃ©quenc 
rbpÃ©tÃ qui ne pouvait pas Ãªtr apprise simplement par la rÃ©alisatio 
d'associations simples entre paires de stimuli. Les sujets rÃ©alisaien 
d'abord quatre blocs d'essais avec prÃ©sentatio en boucle de la sÃ©quenc 
rÃ©pÃ©tÃ suivis de l'administration de deux tests explicites (test d'Ã©voca 
tion verbale et test de reconnaissance consistant en une prÃ©sentatio de 
cinq sÃ©quence de 12 items). Ensuite, ils devaient rÃ©alise un nouveau 
bloc d'essais correspondant Ã la sÃ©quenc rÃ©pÃ©tÃ suivi d'un dernier 
bloc composÃ de stimuli alÃ©atoires Les auteurs montrent que les amnÃ© 
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siques et les sujets de contrÃ´l rÃ©alisen un apprentissage comparable de 
la sÃ©quenc rÃ©pÃ©tÃ comme l'atteste l'absence d'interaction Bloc X 
Groupe. La prÃ©senc d'une lÃ©gÃ¨ diffÃ©renc (non significative) en 
faveur des sujets de contrÃ´l pourrait reflÃ©te le fait que ces sujets ont pu 
bÃ©nÃ©fici en plus d'un certain apprentissage explicite de la sÃ©quenc : en 
effet, Ã un test d'Ã©vocatio verbale, les sujets de contrÃ´l ont Ã©t capa- 
bles de rappeler des morceaux plus longs de la sÃ©quenc rÃ©pÃ©t que les 
patients amnÃ©sique ; le test de reconnaissance, par contre, n'a permis de 
mettre en Ã©videnc aucune connaissance explicite significativement diffÃ© 
rente de zÃ©ro et ce aussi bien pour les patients amnÃ©sique que pour les 
sujets de contrÃ´le 

Comme le constate Curran (1995), un tel rÃ©sulta paraÃ® Ã©tonnan si on 
le met en regard des thÃ©orie qui postulent que la rÃ©gio mÃ©sio-tem 
porale (et particuliÃ¨remen l'hippocampe) jouerait un rÃ´l important dans 
l'apprentissage associatif complexe. Curran relÃ¨v que beaucoup de ces 
thÃ©orie se basent sur des Ã©tude faites chez des animaux prÃ©sentan des 
lÃ©sion cÃ©rÃ©bral trÃ¨ spÃ©cifiques Sachant que les patients amnÃ©sique 
prÃ©senten souvent des lÃ©sion relativement hÃ©tÃ©rogÃ¨n des divergences 
dans les rÃ©sultat ne sont pas Ã©tonnante entre les Ã©tude chez l'animal et 
les Ã©tude chez l'amnÃ©sique Quoi qu'il en soit, et toujours selon Curran, 
d'autres Ã©tude seront nÃ©cessaire pour dÃ©termine si les rÃ©sultat obser- 
vÃ© chez l'amnÃ©siqu refl6tent une faiblesse de ces thÃ©orie (on peut en 
effet s'interroger sur la pertinence des modÃ l̈e animaux pour la comprÃ© 
hension des phÃ©nomÃ¨n cognitifs humains), ou si cela renvoie plutÃ´ Ã 
des diffÃ©rence d'ordre anatomique. La conclusion principale des Ã©tude 
chez l'amnÃ©siqu reste nÃ©anmoin que les rÃ©gion cÃ©rÃ©bral endornma- 
gÃ©e dans l'amnÃ©si ne contribuent pas de maniÃ¨r significative Ã l'ap- 
prentissage de sÃ©quence dans les tÃ¢che de temps de rÃ©actio sÃ©riel 

Les etudes ayant explorÃ les capacitÃ© d'apprentissage implicite chez 
les patients amnÃ©sique montrent dans l'ensemble des niveaux de perfor- 
mance non dÃ©tÃ©riorÃ Lorsque des performances plus faibles sont cons- 
tatÃ©es il est gÃ©nÃ©raleme possible de l'expliquer par le fait que les 
patients amnÃ©siques contrairement aux sujets normaux, ne peuvent uti- 
liser leurs capacitÃ© de mÃ©moir explicite pour progresser dans la tÃ¢che 
Il convient par ailleurs de rappeler que les rÃ©sultat d'un certain nombre 
d'Ã©tude sont sujets Ã caution, en raison principalement de probl2mes 

&thodologiques. Les capacitÃ© d'apprentissage complexe des patients 
d i q u e s ,  telles qu'on peut les mettre en Ã©videnc dans le cadre des 
paradigmes d'apprentissage implicite, restent donc dans une large 
mesure Ã dÃ©terminer 

s'agira Ã©galement comme le fait justement remarquer Seger (1994), 
de rendre compte d'un certain nombre de contre-performances rÃ©alisÃ© 
par des patients amnÃ©sique dans des tÃ¢che d'apprentissage d'habiletÃ© 
qui, pourtant, pourraient Ãªtr rapprochÃ©e de situations d'apprentissage 
implicite. Ainsi en est-il des tÃ¢che de rÃ©solutio de labyrinthes tactiles, 
dans lesquelles les amnÃ©sique ne rÃ©alisen pas des performances nor- 
d e s  (Cermak et al., 1973 ; Nissen et al., 1989). Selon Cermak et al. 
(1973), l'apprentissage de la rÃ©solutio du labyrinthe pourrait nÃ©cessite 
une mÃ©diatio verbale. Nissen et al. (1989) ont suggÃ©rÃ pour tenter de 
rendre compte de la faible performance des patients amnÃ©sique Ã la 
tÃ¢ch du labyrinthe tactile, que ces patients Ã©taien mis en difficultÃ parce 
que la tÃ¢ch n'indique pas quel comportement le sujet doit adopter, et 
qu'il peut donc commettre des erreurs. Autrement dit, pour ces auteurs, 
les patients amnÃ©sique ne pourraient faire preuve d'apprentissage que 
dans des situations dont la structure ne fait intervenir qu'un nombre 
limitÃ de possibilitÃ© de rÃ©ponse Nissen et al. ont donc bloquÃ tous les 
passages "interditsn du labyrinthe, de maniÃ¨r Ã ce que la tÃ¢ch implique 
la simple rÃ©pÃ©titi du mÃªm pattern moteur. Les rÃ©sultat montrent que 
la performance des patients amnÃ©sique Ã©tai nÃ©anmoin infÃ©rieur Ã celle 
des sujets de contrÃ´le Les auteurs ont suggÃ©r que le simple fait de blo- 
quer les passages incorrects n'empÃªchai pas les sujets d'essayer de les 
emprunter malgrÃ tout. Cependant, si la proposition de Nissen et al., 
selon qui le facteur crucial rÃ©sid dans le nombre de possibilitÃ© de 
r6ponse impliquÃ©e dans la tÃ¢che est correcte, comment expliquer que 
des patients amnÃ©sique aient pu rÃ©alise des performances (Ã peu prÃ¨s 
normales dans des tÃ¢che d'apprentissage implicite comportant plusieurs 
options de rÃ©pons non contraintes, comme le contrÃ´l de systÃ¨me 
dynamiques (Squire et Frambach, 1990) ? 

A cÃ´t des conceptions qui envisagent le pattern de performances prÃ© 
servÃ©e et altÃ©rÃ© dans le syndrome amnÃ©siqu en termes de systÃ¨me de 
mÃ©moir indÃ©pendants la conception proposÃ© par McClelland, 
McNaughton et O'Reilly (1995) mÃ©rit Ã©galemen que l'on s'y arrÃªte 



Pour ces auteurs, l'acquisition prÃ©servÃ des habiletÃ© dans le syndrome 
amnÃ©siqu s'explique par l'accumulation progressive de changements 
minimes affectant les connexions entre divers groupes de neurones, tant 
au niveau du nÃ©ocorte que des noyaux de la base et du cervelet. Ce pro- 
cessus, que les auteurs appellent le "systÃ¨m de traitement nÃ©ocortical" 
permet notamment de dÃ©couvrir mais de maniÃ¨r lente et progressive, la 
structure inhÃ©rent Ã un ensemble d'items. Le rÃ©sulta de cet apprentis- 
sage est peu flexible, car la connaissance acquise est directement loca- 
lisÃ© au sein des connexions neuronales qui ont Ã©t activÃ©e lors de 
l'encodage. Pour rÃ©active cette connaissance, il est donc nÃ©cessair de 
rÃ©active ces mÃªme connexions neuronales, ce qui implique de se trou- 
ver en prÃ©senc d'indices qui rappellent non seulement les stimuli eux- 
mÃªmes mais aussi leur contexte d'encodage. A cÃ´t de ce systÃ¨m nÃ©o 
cortical, McClelland et al. envisagent un systÃ¨m hippocampique (en 
Ã©troit relation avec les rÃ©gion corticales), qui permet quant Ã lui l'ap- 
prentissage rapide de nouvelles connaissances et qui est Ã l'origine de la 
formation des souvenirs Ã©pisodiques Ce sont les changements impor- 
tants au niveau du poids des connexions entre neurones Ã l'intÃ©rieu du 
systÃ¨m hipp-ocampique qui permettent la formation de ces souvenirs. 
D'autre part, la consolidation des souvenirs a lieu Ã la fois au niveau du 
systÃ¨m nÃ©ocortica et du systÃ¨m hippocarnpique par la "rÃ©installation 
rÃ©pÃ©t des patterns stockÃ© dans le systÃ¨m hippocampique, et par les 
connexions reliant entre eux les deux systÃ¨mes Pour McClelland et al., 
ce processus de "rÃ©installation du souvenir dans le systÃ¨m nÃ©ocortica 
a notamment pour consÃ©quenc de permettre au souvenir de devenir pro- 
gressivement autonome par rapport au systÃ¨m hippocampique (ce qui 
conduit, notamment, Ã la formation des traces sÃ©mantique en mÃ©moire) 
Selon ces auteurs, l'approche connexionniste apporte les modÃ l̈e les 
plus utiles pour la comprÃ©hensio des processus intervenant au niveau du 
systÃ¨m nÃ©ocortical 

CONCLUSION 

Si la distinction entre l'apprentissage implicite et la mÃ©moir procÃ© 
durale paraÃ® aussi peu dÃ©fini dans la littÃ©rature c'est sans doute parce 

que, comme nous l'avons soulignÃ© les deux types de processus inter- 
viennent de maniÃ¨r conjointe dans la plupart des situations - y compris 
&rimentales. Du point de vue de l'observateur, il est vrai que, dans 
les deux cas, l'acquisition d'une nouvelle connaissance se manifeste par 
l'amÃ©lioratio des performances dans une tÃ¢ch donnÃ©e ce qui revient Ã 
dire que l'habiletÃ du sujet s'amÃ©lior au fil de la tÃ¢che Cependant, il 
nous paraÃ® que la comprÃ©hensio des deux concepts peut se trouver 
clarifiÃ© si l'on envisage l'apprentissage implicite comme renvoyant Ã 
l'apprentissage d'associations stimulus-stimulus (S-S), l'apprentissage 
procÃ©dura Ã©tant quant Ã lui, concernÃ par l'automatisation d'associa- 
tions stimulus-rÃ©pons (S-R). Dans le cas de la mÃ©moir procÃ©durale 
l'apprentissage d'associations S-R renvoie au fait que le sujet apprend Ã 
*gir de plus en plus rapidement Ã des stimuli, et apprend Ã automatiser 
la production de tel type de rÃ©pons (ce terme devant Ãªtr pris ici au sens 
large : la rÃ©pons peut Ãªtr motrice, perceptive ou cognitive) face Ã tel 
type de stimulus. Dans l'apprentissage implicite, au contraire, l'intÃ©rÃ 
des chercheurs ne se porte pas sur l'automatisation de relations S-R, 
mais bien sur.notre capacitÃ Ã dÃ©tecte les relations ou les rÃ©gularitÃ - 
parfois complexes - entre des stimuli de notre environnement ; c'est en 
ce sens qu'il faut comprendre que l'apprentissage implicite reflÃ¨t l'ap- 
prentissage d'associations S-S. Que nous utilisions (et la maniÃ¨r dont 
nous utilisons) cette connaissance des rÃ©gularitÃ n'est finalement que 
secondaire par rapport Ã ce qui constitue l'intÃ©rÃ premier pour le cher- 
cheur dans le domaine de l'apprentissage implicite, Ã savoir la mise en 
Ã©videnc de notre capacitÃ Ã dÃ©tecte et Ã intÃ©gre (de maniÃ¨r implicite) 
les rÃ©gularitÃ complexes prÃ©sente dans notre environnement. 

Si faire appel Ã des mÃ©canisme d'apprentissage associatif Ã©lÃ©menta 
res peut aider Ã distinguer l'apprentissage implicite de la mÃ©moir procÃ© 
durale, cela ne suffit cependant pas pour rendre compte de la diversitÃ 
des situations qui relÃ¨ven de ces deux formes d'apprentissage. Se 
contenter d'une dÃ©finitio de l'apprentissage implicite et de la mÃ©moir 
procedurale en termes d'apprentissage S-S ou S-R pourrait conduire Ã 
Penser que l'on se trouve face Ã deux formes d'apprentissage homo- 
gÃ¨nes dont nous serions parvenus Ã circonscrire les mÃ©canisme impli- 
quÃ©s A cet Ã©gard la neuropsychologie a largement contribuÃ Ã dÃ©mon 
trer que c'est loin d'Ãªtr le cas, en montrant le caractÃ¨r multiple des 



mÃ©canisme qui interviennent dans chacune des tÃ¢che d'apprentissage 
implicite et de mÃ©moir procÃ©durale Signalons qu'Anderson lui-mÃªm 
Ã©crivai en 1997 : "we judge as implausible any theory that attributes 
ski11 acquisition to a single leaming mechanism" (Anderson et al., 
1997). 

DÃ¨ lors, si, en ce qui concerne la mÃ©moir procÃ©durale la distinction 
entre tÃ¢che perceptives, perceptivo-motrices et cognitives reste intÃ©res 
sante d'un point de vue descriptif, il faut se garder de lui attribuer une 
valeur explicative absolue et de considÃ©re que ces diffÃ©rent niveaux du 
fonctionnement procÃ©dura renvoient Ã des mÃ©canisme qui seraient 
homogÃ¨nes L'Ã©ta actuel des donnÃ©e en neuropsychologie montre au 
contraire qu'il existe des dissociations entre tÃ¢che d'un mÃªm niveau, et 
mÃªm que, pour une tÃ¢ch donnÃ©e des dissociations peuvent apparaitre 
selon les conditions d'administration. Il semble Ã l'heure actuelle qu'il 
faille trouver d'autres dimensions pour distinguer entre elles les diffÃ© 
rentes tÃ¢che de mÃ©moir procÃ©durale C'est lÃ tout l'intÃ©rÃ d'approches 
comme celle de Willingham (1998) qui, avec son modÃ¨l de l'appren- 
tissage d'habiletÃ© motrices (le modÃ¨l COBALT, control-based leaming 
theory), sugg&e que la nature sÃ©quentiell de la rÃ©pons pourrait cons- 
tituer une des dimensions pertinentes (parmi d'autres) pour distinguer 
entre elles certaines tÃ¢che prddurales. 

Toutes ces considÃ©ration ne manquent Ã©videmmen pas d'avoir des 
consÃ©quence sur le plan clinique. Aujourd'hui, si l'Ã©valuatio de la 
mÃ©moir procÃ©dural ne fait pas encore partie de la clinique courante, de 
plus en plus nombreux sont les neuropsychologues cliniciens qui cher- 
chent Ã recueillir des informations sur les capacitÃ© d'apprentissage pro- 
cÃ©dura de leurs patients. Il existe en effet maintenant de nombreuses 
Ã©tude suggÃ©ran que, avec certains types de patients, ces capacitÃ© peu- 
vent Ãªtr utilisÃ©e dans une perspective de rÃ©Ã©ducati (c'est notamment 
le cas chez les patients amnÃ©sique ; voir Glisky et Schacter, 1987). Au 
vu des dissociations observÃ©e dans les Ã©tude entre les diffÃ©rente tÃ¢che 
de mÃ©moir prddurale, il apparaÃ® cependant que l'Ã©valuatio des capa- 
citÃ© d'apprentissage d'habiletÃ© devrait inclure un Ã©ventai d'Ã©preuve 
suffisamment large pour recouvrir l'ensemble des niveaux du fonction- 
nement procÃ©dural Il n'en reste cependant pas moins vrai que, dans 
l'Ã©ta actuel de nos connaissances, beaucoup de questions demeurent 
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quant au lien qu'on peut faire entre la performance d'un sujet Ã une 
tÃ¢ch de mÃ©moir procÃ©dural (ou d'apprentissage implicite) et les capa- 
citÃ© d'apprentissage prÃ©servÃ© ou altÃ©rÃ© qu'il prÃ©sent dans les 
situations de la vie quotidienne. Dans ce domaine du fonctionnement 
mnÃ©sique comme dans d'autres, c'est donc la question de la validitÃ 
kologique des tÃ¢che de laboratoire qui se trouve posÃ© et Ã laquelle 
devront s'atteler les chercheurs dans les annÃ©e Ã venir. 

ABSTRACT 

The aim of this article is to present the study areas of implicit 
leaming and procedural memory in a neuropsychological perspective. A 
way by which these two domains may be conceptually distinguished lies 
in the hypothesis that both forms of learning depend on simple asso- 
ciative processes: learning of S-S associations in the case of implicit 
leaming, and learning of S-R associations in the case of produral  
memory. Th-e contribution of studies conducted in braindamaged 
patients is tackled through two main questions: the fust regards the 
heterogeneity of the mechanisms involved in the different skill-learning 
situations; the second one. concerns the real implicit nature of the 
acquired knowledge in implicit learning tasks. With regard to the first 
question, the several dissociations between skill-leaming tasks shown in 
braindamaged patients indicate that procedural memory cannot be con- 
sidered as a homogenous memory system. Concerning the nature of the 
acquired knowledge in implicit learning tasks, the data obtained in 
amnesic patients confirm that performance in such tasks does not depend 
either on the saine neural structures or the same memory processes than 
those irnpaired in amnesic patients. 
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