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RÉSUMÉ
Dans cet article, je passe en revue la littérature sur l’apprentissage incident
des régularités simples de stimulus-réponse. L’article résume les travaux
utilisant le paradigme d’apprentissage de contingence couleur-mot et les
procédures connexes. Dans ce paradigme, un mot neutre coloré est pré-
senté aux participants à chaque essai et ces derniers sont invités à ignorer
le mot et à répondre à la couleur d’impression. Chaque mot distracteur
est présenté le plus souvent dans une couleur cible (p. ex., « bouge » le
plus souvent en bleu, etc.). L’apprentissage de ces contingences est
indiqué par des réponses plus rapides et plus précises aux essais de forte
contingence (dans lesquels le mot est présenté fréquemment avec sa
couleur) par rapport aux essais de faible contingence. Cette procédure
s’est avérée utile pour les recherches portant sur l’apprentissage incident.
Le présent manuscrit résume le travail existant avec cette procédure
d’apprentissage et celles connexes, et met en évidence les orientations
émergentes.
Mots-clés : apprentissage de contingences ; apprentissage incident ;
conscience ; compétition entre indices ; conditionnement.
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Incidental Learning of Simple Stimulus-Response Associations:
A Review of Colour-Word Contingency Learning Research

ABSTRACT
In this article, I review research on incidental learning of simple stimulus-response regulari-
ties. The article summarizes work with the colour-word contingency learning paradigm
and related simple learning procedures. In the colour-word contingency learning paradigm
participants are presented with a coloured neutral word on each trial and are asked to ignore
the word and respond to the print colour (e.g., similar to a Stroop procedure). Distracting
words are typically colour-unrelated neutral stimuli. However, each distracting word is pre-
sented most often in one target colour (e.g., “move” most often in blue, “sent” most often
in green, etc.). Learning of these contingencies is indicated by faster and more accurate
responses to high contingency trials (in which the word is presented with its frequent colour)
relative to low contingency trials. This procedure has proven useful for investigations in
incidental learning. The present manuscript summarizes the existing work with this (and
related) learning procedures and highlights emerging directions.
Keywords: contingency learning; incidental learning; awareness; cue competition;
conditioning.

INTRODUCTION

Un principe général de l’apprentissage statistique humain est que nous
sommes sensibles aux régularités qui nous entourent (Brent & Cartwright,
1996). Chez les adultes (Saffran, Newport, & Aslin, 1996) et les nourris-
sons (Saffran, Aslin, & Newport, 1996), par exemple, quelques minutes
d’écoute suffisent pour détecter les frontières entre les pseudo-mots qui
suivent les règles d’une grammaire artificielle. Nous sommes bien équipés
pour détecter, pas toujours consciemment, des régularités informatives,
généralement très rapidement. Ces régularités nous permettent de maxi-
miser les performances, de répondre plus rapidement et plus précisément
aux événements qui sont cohérents avec une régularité apprise par
rapport aux événements qui sont imprévisibles ou incompatibles avec la
régularité (Perruchet, 2019 ; Perruchet & Pacton, 2006 ; Thiessen, Kron-
stein, & Hufnagle, 2013).

Il existe de nombreuses approches différentes pour étudier la façon
dont les participants apprennent les régularités dans leur environnement.
En plus des procédures explicites d’apprentissage et de prise de décision
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Apprentissage de contingences 79

où le participant a pour objectif direct d’apprendre la régularité de la
tâche, comme la tâche de prédiction des allergies (Van Hamme & Wasser-
man, 1994) ou diverses tâches de systèmes complexes (p. ex., Brehmer,
1992 ; Sterman, 1989, 1994), des paradigmes existent également pour
étudier l’apprentissage d’une nature plus incidente. Dans les procédures
d’apprentissage incident, l’objectif des participants est d’accomplir une
tâche simple (p. ex., l’identification des couleurs), mais il y a d’autres
indices dans la tâche (p. ex., des mots distracteurs) qui semblent non
pertinents pour atteindre l’objectif principal. Ils sont en réalité informa-
tifs, en raison d’une certaine régularité programmée dans l’expérience.
L’influence de ces régularités non pertinentes (mais, en effet, informa-
tives) sur la performance (p. ex., des réponses plus rapides aux essais qui
obéissent à la régularité par rapport à ceux qui ne le font pas) indique
l’apprentissage des contingences incidentes à l’objectif principal de la
tâche. Un tel apprentissage incident peut soit indiquer une sorte
d’apprentissage implicite/inconscient, soit montrer que les participants
ont délibérément essayé d’apprendre des régularités malgré l’absence
d’instructions.

Il existe également de nombreuses approches pour étudier l’apprentis-
sage incident, dont beaucoup impliquent une régularité relativement
complexe, telles que l’apprentissage de séquences prédictibles (ou prévi-
sibles) d’essais (Nissen & Bullemer, 1987 ; Turk-Browne, Jungé, & Scholl,
2005), de grammaires artificielles (Reber, 1967 ; pour une revue, voir
Pothos, 2007) ou de listes répétées de chiffres (Oberauer, Jones, & Lewan-
dowsky, 2015 ; Mckelvie, 1987 ; Vachon, Marois, Lévesque-Dion,
Legendre, & Saint-Aubin, 2018). Une procédure d’apprentissage incident
particulièrement intéressante et simple qui sera au centre de la présente
revue est la tâche d’apprentissage de contingence couleur-mot (colour-word
contingency learning task ; Schmidt, Crump, Cheesman, & Besner, 2007).
Dans cette procédure, un mot coloré est présenté à chaque essai aux
participants. La tâche de ces derniers est d’ignorer le mot lui-même et de
répondre à la couleur avec laquelle le mot est imprimé. Cela ressemble à
une tâche de Stroop (Stroop, 1935 ; MacLeod, 1991), sauf que les mots
distracteurs ne sont en rien liés à la couleur (p. ex., des mots comme
« bouge », « envoie » et « dis »). Point crucial, chaque mot est présenté le
plus souvent dans une seule couleur (p. ex., « bouge » le plus souvent en
bleu et rarement en vert ou en rouge, « envoie » le plus souvent en vert,
etc.), comme indiqué dans le Tableau I. Ainsi, bien que les mots ne soient
pas pertinents, ils sont informatifs de la couleur cible probable (et de la
réponse). Ces contingences sont apprises comme l’indiquent des réponses
plus rapides et plus précises aux stimuli de forte contingence (p. ex.,
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James R. Schmidt80

« bouge » en bleu) par rapport aux stimuli de faible contingence (p. ex.,
« bouge » en rouge). La conception du Tableau I est assez standard, avec
trois mots distracteurs et trois couleurs cible, mais l’effet est également
présent avec plus de stimuli (p. ex., neuf mots dans les expériences de
Schmidt & De Houwer, 2012c).

Tableau I. Manipulation prototypique d’apprentissage de contingence couleur-
mot.
Table I. Typical colour-word contingency learning manipulation.

Mot
Couleur

bouge envoie dis

bleu 8 1 1

rouge 1 8 1

vert 1 1 8

Cette tâche s’avère être un outil utile dans l’étude de l’apprentissage
de contingence. Non seulement les régularités sont remarquablement
simples (c.-à-d., co-occurrences des paires de stimuli avec un taux de
fréquence haut par rapport à celles ayant un taux de fréquence faible),
mais les effets d’apprentissage sont importants et robustes. En effet, très
peu de participants ne montrent pas un avantage numérique pour les
essais de forte contingence sur les essais de faible contingence. Pour illus-
trer cette robustesse, la Figure 1 montre des boîtes à moustaches pour
les données de temps de réponse de certaines de nos études avec une
manipulation d’apprentissage de contingence couleur-mot comme celle
du Tableau I. Bien qu’il ne soit pas aussi « viscéral » que l’effet Stroop,
l’effet d’apprentissage de contingence couleur-mot est tout aussi fidèle (p.
ex., les η2s pour les 5 expériences dans la Figure 1 sont respectivement
.59 (n = 36), .80 (n = 34), .49 (n = 62), .52 (n = 25) et .51 (n = 46), tout
ps < .001).

Une caractéristique utile de la procédure d’apprentissage de contin-
gence couleur-mot est que l’influence des régularités peut être évaluée
pendant la phase d’apprentissage elle-même. Cela est notamment dû au
fait que les événements cohérents avec les régularités (essais à forte
contingence) sont mélangés avec des événements incompatibles avec la
régularité (essais à faible contingence). Les stimuli non prédictifs peuvent
également être mélangés avec les autres types d’essai (Lin & MacLeod,
2018 ; Schmidt & De Houwer, 2016a). Ceci est différent d’une procédure
d’étude-test comme celui des expériences de Musen et Squire (1993).
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Apprentissage de contingences 81

Figure 1. L’effet de contingence dans cinq expériences. 1 = Experiment 1a de Schmidt
et De Houwer (2016b), 2 = Expérience 1b de Schmidt et De Houwer (2016b),
3 = Expérience 1 de Schmidt et De Houwer (2012d), 4 = Expérience 3 (condition
contrôle) de Schmidt et De Houwer (2012d), 5 = Schmidt et De Houwer (2012a).

Figure 1. The contingency effect in five experiments. 1 = Experiment 1a of Schmidt
et De Houwer (2016b), 2 = Experiment 1b of Schmidt et De Houwer (2016b),
3 = Experiment 1 of Schmidt et De Houwer (2012d), 4 = Experiment 3 (control
condition) of Schmidt et De Houwer (2012d), 5 = Schmidt and De Houwer (2012a).

Leurs études ont été divisées en deux phases : une phase d’étude avec des
contingences parfaites (c.-à-d., aucun essai à faible contingence) et une
phase de test où les combinaisons de mots-couleurs étaient aléatoires pour
tester le transfert de la contingence initiale. Mais avec le paradigme
d’apprentissage de contingence couleur-mot, sa nature probabiliste est
utile car il est très facile de voir comment les effets d’apprentissage
changent avec plus d’entraînement. Tous les essais de l’expérience contri-
buent à la fois au renforcement de l’apprentissage et à la mesure de l’effet
de l’apprentissage. Dans une conception étude-test, nous ne pouvons
évaluer que les essais de test et l’apprentissage est effectivement évalué
pendant le désapprentissage, où les régularités ont été supprimées. Il existe
également des versions probabilistes de l’apprentissage des séquences. La
procédure d’apprentissage de séquence standard consiste à comparer des
séquences de stimulus et de réponse parfaitement prévisibles à des
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séquences aléatoires, ainsi qu’une évaluation d’une diminution des per-
formances lorsqu’une séquence prévisible devient aléatoire (Nissen & Bul-
lemer, 1987). Cependant, les procédures d’apprentissage de séquence
probabiliste impliquent l’utilisation de séquences prévisibles avec l’essai
occasionnel qui viole la séquence (Jiménez, Méndez, & Cleeremans,
1996).

La tâche d’apprentissage de contingence couleur-mot est maintenant
largement utilisée (voir MacLeod, 2019), mais elle est semblable à certains
paradigmes connexes qui ont vu une utilisation plus limitée. Par exemple,
Miller (1987 ; voir aussi, Carlson & Flowers, 1996 ; Mordkoff & Halter-
man, 2008) a introduit le paradigme de contingence avec flanqueurs
(flanker contingency) dans lequel les participants répondent à une lettre
cible tout en ignorant les lettres distractrices qui flanquent la cible vers la
gauche et la droite. Semblable à la procédure d’apprentissage de contin-
gence couleur-mot, les distracteurs (dans ce cas, les flanqueurs) sont pré-
dictifs de la cible (dans ce cas, la lettre centrale). Dans d’autres études,
des formes, des couleurs, des non-mots (p. ex., « alsan ») et des mots en
langue étrangère ont été utilisés à la place des mots ; des mots de couleur,
des mots neutres et des mots positifs ou négatifs ont été utilisés comme
cibles, à la place des couleurs (Atalay & Misirlisoy, 2012 ; Forrin &
MacLeod, 2017 ; Levin & Tzelgov, 2016 ; Lin & MacLeod, 2018 ;
Schmidt & De Houwer, 2012b, 2012c, 2019b). Des procédures d’appren-
tissage par co-occurrence un peu plus complexes ont été décrites par
Lewicki et ses collègues (Lewicki, 1985, 1986 ; Lewicki, Hill, & Czyzewska,
1992), bien que ces procédures ne soient que faiblement reproductibles
(Hendrickx & De Houwer, 1997 ; Hendrickx, De Houwer, Baeyens,
Eelen, & Van Avermaet, 1997a, 1997b ; Hendrickx, Eelen, & Van Aver-
maet, 1997). Dans tous les cas, cette revue couvrira aussi certaines études
menées avec des paradigmes similaires à la tâche d’apprentissage de
contingence couleur-mot. Il est à noter qu’il existe une autre revue de la
littérature portant sur cette procédure (MacLeod, 2019), qui a un certain
chevauchement, mais limité, avec le présent article. L’autre revue, écrite
en anglais, ne couvre pas les mêmes champs de recherches. Elle est plus
courte et focalise de plus sur les contributions du Prof. MacLeod (la revue
est associée à une médaille d’or de la Société Canadienne de Psychologie),
mais elle tient compte de certains travaux (non publiés mais intéressants)
que le présent article ne présente pas. Ainsi, je recommande les deux
revues aux lecteurs intéressés.

Cette présente revue examine neuf axes de recherche dans les sections
distinctes ci-dessous. La section « Intention, Conscience, et Ressources
Cognitives » explore le rôle de la conscience de la contingence dans
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Apprentissage de contingences 83

l’apprentissage, contraste l’apprentissage intentionnel et incident, et
explore si l’encodage ou la récupération des connaissances sur la contin-
gence dépend des ressources cognitives. La section « Apprentissage Stimu-
lus-Stimulus vs Apprentissage Stimulus-Réponse » explore si les effets
d’apprentissage sont le résultat de l’apprentissage des appariements de
stimulus (mot-couleur) et / ou des régularités stimulus-réponse (mot-
touche clavier). La section « Taux d’Apprentissage et Fréquence » explore
la vitesse d’apprentissage, de désapprentissage et de réapprentissage, et
comment le temps de réponse varie avec la force de la contingence entre
les distracteurs et les réponses. La section « Apprentissage Catégoriel »
décrit les travaux sur l’apprentissage des régularités abstraites. La section
« Apprentissage Évaluatif » traite d’une adaptation de la tâche qui peut
être utilisée pour étudier le conditionnement évaluatif. La section « Conti-
guïté Temporelle » explore dans quelle mesure les variations des asyn-
chronies de début de stimulus et des intervalles inter-stimuli entre les
distracteurs et les cibles influencent les effets d’apprentissage. La section
« Indices Composés » explore dans quelle mesure les participants sont
capables d’apprendre des régularités définies par la combinaison de
stimuli. La section « Compétition Entre Indices et Apprentissage Inci-
dent » traite de la recherche visant à déterminer si des effets de blocage et
d’ombrage peuvent être observés avec l’apprentissage incident. La section
« Apprentissage et Liaison » explore la relation entre les effets d’apprentis-
sage et les effets des expériences récentes (les effets de liaison). Enfin, cette
revue se termine par quelques réflexions finales sur les implications des
travaux déjà faits avec la tâche et sur les futures pistes à développer.

INTENTION, CONSCIENCE ET RESSOURCES
COGNITIVES

Une question fréquemment débattue dans la littérature sur l’appren-
tissage statistique est le rôle de la sensibilisation dans l’apprentissage
(Cleeremans, Destrebecqz, & Boyer, 1998 ; Frensch & Rünger, 2003 ;
Shanks, 2005 ; Shanks & St John, 1994). Fait intéressant, les effets
d’apprentissage observés dans la procédure de contingence couleur-mot
semblent être par nature principalement implicites. Dans la procédure
classique, les participants sont simplement invités à répondre aux couleurs
et ne sont pas informés des régularités entre les mots et les couleurs.
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De nombreux participants finissent par prendre conscience des biais de
contingence dans la procédure, mais beaucoup d’autres ne le font pas.
Parmi ces participants qui n’ont pas du tout conscience de la manipula-
tion de contingence, l’effet de contingence reste encore important et
robuste (p. ex., Schmidt et al., 2007). Définir ce qui constitue une preuve
d’apprentissage « implicite » est une question particulièrement épineuse
(p. ex., Cleeremans, 1997 ; Shanks, 2005), mais l’effet est clairement
présent chez les participants qui ne sont pas subjectivement conscients
(c.-à-d., capables de signaler qu’ils ont remarqué la contingence) et ceux
qui ne sont pas objectivement conscients (c.-à-d., capables de deviner au-
delà du hasard quels mots sont présentés avec quelles couleurs). Plus
précisément, pour la mesure de conscience subjective (p. ex., voir Schmidt
et al., 2007), juste après la phase d’apprentissage, nous avons expliqué la
manipulation de contingence (p. ex., « un mot était présenté plus souvent
en bleu, un autre mot plus souvent en rouge ») et nous avons demandé
aux participants s’ils ont remarqué ces régularités. Ensuite, nous avons
présenté chaque mot individuellement et avons demandé aux participants
de deviner laquelle des couleurs lui a été présentée le plus souvent
(conscience objective). L’effet est également solidement présent pour les
stimuli que les participants ont mal classés dans un test de conscience
objectif (Schmidt & De Houwer, 2012b), et les analyses d’intercept
montrent que lorsque la performance des participants est au niveau du
hasard (pas de conscience), l’effet d’apprentissage est bien au-dessus de
zéro (Schmidt & De Houwer, 2019a).

En revanche, ces tests de sensibilisation ont été effectués après la phase
d’apprentissage. Certains auteurs estiment que cela ne fournit pas de
preuves solides de l’apprentissage inconscient. Par exemple, les partici-
pants peuvent avoir été conscients pendant l’apprentissage, mais oublient
au moment où ils sont sondés pour la sensibilisation. D’un autre côté, il
n’est pas clair si les tests de conscience objectifs mesurent exclusivement
les connaissances explicites, car les connaissances implicites pourraient
également biaiser les suppositions à choix forcé (Jiménez et al., 1996). Il
est également moins probable que les participants aient appris explicite-
ment les régularités, mais seulement de manière fragmentaire. Dans la
tâche d’apprentissage de contingence couleur-mot, les régularités sont
déjà simples (appariements mot-couleur), contrairement, par exemple, à
l’apprentissage de séquences où il est possible que seule une partie d’une
séquence ait été apprise (Shanks & St John, 1994). Dans tous les cas, il
est clair que la sensibilisation à la tâche d’apprentissage de contingence
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couleur-mot n’est pas substantielle. Des résultats similaires ont été obser-
vés avec les autres tâches d’apprentissage, comme l’apprentissage séquen-
tiel (Destrebecqz & Cleeremans, 2001 ; Jiménez & Méndez, 1999 ; Mayr,
1996 ; Nissen & Bullemer, 1987 ; Song, Howard, & Howard, 2007 ; Turk-
Browne et al., 2005 ; Willingham, Nissen, & Bullemer, 1989), l’apprentis-
sage de grammaires artificielles (Mathews et al., 1989), la détection de
covariation cachée (Lewicki, 1985, 1986 ; Lewicki et al., 1992), les indice
contextuels (Chun & Jian, 1998) et la tâche de chiffres Hebb (Mckelvie,
1987), où les effets sont observés chez les participants non-conscients. Les
participants peuvent même apprendre à contrôler un système complexe
sans pouvoir répondre à des questions explicites sur le fonctionnement
du système (D. C. Berry & Broadbent, 1984, 1988).

Dans un grand nombre de nos études, nous n’avons pas trouvé de
preuves attestant d’un « coup de pouce » dans l’effet d’apprentissage avec
une conscience accrue, bien qu’il soit à noter que les tendances numé-
riques laissent penser qu’un tel avantage existe. D’autre part, d’autres
résultats complémentaires suggèrent l’existence d’avantages avec des
connaissances explicites. Par exemple, dans une série d’expériences, nous
avons explicitement dit aux participants en début de procédure la couleur
avec laquelle chaque mot serait présenté le plus souvent (Schmidt & De
Houwer, 2012d). Les participants ont également reçu l’instruction de se
souvenir de ces contingences pour un test en fin d’expérience. Nous avons
observé que ces connaissances explicites des contingences ont augmenté
l’effet de contingence observé (bien qu’aucune différence n’ait été obser-
vée dans le paradigme de contingence avec flanqueurs ; Carlson &
Flowers, 1996). De même, si les contingences instruites sont incompa-
tibles avec la manipulation de contingence réelle (p. ex., il est dit à un
participant que « bouge » sera présenté le plus souvent en vert, alors qu’il
est présenté le plus souvent en bleu), l’effet de contingence observé (c.-à-
d., pour la « vraie » contingence) est réduit. Les instructions de contin-
gence sans manipulation de contingence réelle n’ont pas produit d’effet
en tant que tel, bien que des effets d’« instructions simples » soient obser-
vés dans d’autres domaines (Liefooghe, Wenke, & De Houwer, 2012 ;
Meiran, Pereg, Kessler, Cole, & Braver, 2015 ; Van Dessel, De Houwer,
Gast, & Smith, 2015 ; Meiran, Liefooghe, & De Houwer, 2017). De même,
dans une autre étude (Schmidt & De Houwer, 2012a), nous avons
informé les participants à l’avance de la présence de contingences entre
les couleurs et les mots, mais nous ne leur avons pas dit quels apparie-
ments couleur-mot seraient les plus fréquents. Au lieu de cela, il a été
demandé aux participants d’essayer d’apprendre délibérément les contin-
gences. Cela augmente également l’effet d’apprentissage observé. Les
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résultats similaires ont été observés avec l’apprentissage des séquences.
Destrebecqz (2004) a observé un effet plus important de l’apprentissage
des régularités séquentielles avec instruction pour apprendre intention-
nellement.

Dans un autre axe de recherche, nous avons observé que des res-
sources de mémoire de travail peuvent être nécessaires pour apprendre et
utiliser les connaissances des contingences (Schmidt, De Houwer, &
Besner, 2010). Dans une procédure modifiée, les participants ont réalisé
une tâche secondaire consistant à mémoriser une série de chiffres (c.-à-
d., ils ont été invités à se rappeler un certain nombre de chiffres pour un
test ultérieur de reconnaissance). Cette tâche secondaire était soit facile
(2 chiffres), soit difficile (5 chiffres). L’effet de contingence a été éliminé
lorsque les participants ont effectué la tâche difficile de mémoire de chif-
fres au cours de l’acquisition (c.-à-d., pendant l’apprentissage) ou du test
(c.-à-d., durant la phase de transfert, où la contingence était absente).

En revanche, la charge perceptuelle ne semble pas influencer les effets
de contingence de la même manière que la charge de la mémoire de
travail. Cosman, Mordkoff et Vecera (2016) ont découvert que la charge
perceptuelle n’influençait pas l’effet de contingence avec des flanqueurs.
En particulier, les participants devaient trouver une cible parmi un
ensemble de distracteurs (E, A, F ou H). Un flanqueur clairement visible
(G ou S) était présenté au-dessus ou au-dessous de l’ensemble des lettres.
Le flanqueur était fortement prédictif de l’identité de la cible. Dans une
condition de faible charge perceptuelle, les stimuli non-cibles étaient
homogènes (tous O) et distincts des cibles potentielles sur le plan percep-
tuel, ce qui rend la cible facile à trouver. Dans la condition de charge
perceptuelle élevée, les stimuli non-cibles étaient hétérogènes (U, C, L, P
et J). L’effet de contingence a été robuste dans les deux conditions.

Globalement, les résultats obtenus avec la procédure d’apprentissage
de contingence couleur-mot sont conformes aux principes d’apprentis-
sage incident. Tout apprentissage qui se produit est accessoire à l’objectif
principal de la tâche (identification des couleurs) et l’apprentissage semble
possible sans prise de conscience. Comme dans d’autres procédures
d’apprentissage, cependant, nous avons observé des preuves d’influences
descendantes ou « top-down » sur l’effet de contingence, bien que la
majeure partie de ce que nous observons semble être avant tout de nature
implicite.
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Apprentissage de contingences 87

APPRENTISSAGE STIMULUS-STIMULUS VS
APPRENTISSAGE STIMULUS-RÉPONSE

Une question importante dans la littérature sur l’apprentissage statistique
porte sur ce que les participants apprennent réellement des régularités dans
ce type de procédure d’apprentissage incident. Par exemple, dans l’appren-
tissage séquentiel, les participants apprennent-ils l’intégralité de la séquence,
ou seulement des parties de celle-ci (Perruchet & Amorim, 1992 ; Perruchet,
Bigand, & Benoit-Gouin, 1997) ? À cet égard, une question que nous avons
investiguée avec la procédure d’apprentissage de contingence couleur-mot
est si les participants apprenaient des appariements de stimulus, c’est-à-
dire les associations entre les mots et les couleurs. Nous référons ici à un
apprentissage stimulus-stimulus. Alternativement (ou conjointement), les
participants pourraient apprendre la réponse associée au mot non pertinent
à la tâche, que nous appelons apprentissage stimulus-réponse. En d’autres
termes, un participant à qui le mot « bouge » a été présenté aurait pu
apprendre que la couleur probable est bleue (stimulus-stimulus) ou que la
réponse probable est, par exemple, la Touche J (stimulus-réponse).

Pour dissocier ces deux possibilités, Schmidt et ses collègues (2007)
ont utilisé une manipulation avec deux couleurs assignées à chaque
réponse (pour les applications avec la tâche de Stroop, voir De Houwer,
2003 ; Schmidt & Cheesman, 2005). Dans cette procédure, illustrée dans
le Tableau II, deux couleurs sont assorties à une touche de réponse parti-
culière (p. ex., bleu et vert avec la touche gauche et orange et jaune avec
la touche droite). Cela produit trois types d’essais. Lors des essais de
correspondance des stimuli, le mot est présenté avec la couleur et la réponse
attendues (p. ex., « bouge » en bleu, où « bouge » est présenté le plus
souvent en bleu). Lors des essais de correspondance des réponses, le mot
est présenté dans une couleur de faible contingence, mais avec la réponse
de forte contingence (p. ex., « bouge » en vert, où « bouge » est présenté
rarement en vert, mais la réponse pour le vert est la même que pour le
bleu). Lors des essais de non-correspondance des réponses, le mot est pré-
senté avec une couleur et une réponse de faible contingence (p. ex.,
« bouge » en jaune). Les résultats sont présentés dans la Figure 2. Les
participants ont répondu tout aussi rapidement aux essais de type corres-
pondance des stimuli qu’aux essais de type correspondance des réponses,
indiquant l’absence d’avantage pour les appariements de stimulus à forte
fréquence. Cependant, les participants ont été plus lents aux essais impli-
quant une non-correspondance des réponses (par rapport aux essais avec
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James R. Schmidt88

une correspondance de stimuli et aux essais avec une correspondance des
réponses), indiquant un effet d’apprentissage stimulus-réponse.

Tableau II. Manipulation de Schmidt et al. (2007).
Table II. Manipulation of Schmidt et al. (2007).

Mot Réponse
Couleur

bouge tombe serre envoie

bleu 9 1 1 1 F

vert 1 9 1 1 F

jaune 1 1 9 1 J

orange 1 1 1 9 J

Remarque : Les essais de forte contingence indiqués en gras.
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Figure 2. Résultats de Schmidt et al. (2007), Expérience 4.
Figure 2. Results of Schmidt et al. (2007), Experiment 4.

Un effet d’apprentissage similaire de stimulus-réponse sans effet de
l’appariement stimulus-stimulus a été reproduit dans une variante de
conditionnement évaluatif de la procédure (Schmidt & De Houwer,
2012b), qui sera discutée dans une section à suivre. D’autres résultats
concordent également avec l’apprentissage stimulus-réponse, comme la
constatation que l’effet de contingence est toujours observé avec un grand
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Apprentissage de contingences 89

nombre de stimulus cible ou distracteurs non (ou rarement) répétés (c.-
à-d., où les appariements stimulus-stimulus ne sont pas fréquemment
répétés, mais il reste une forte contingence de stimulus-réponse). Par
exemple, dans une étude, les distracteurs prédisaient des cibles positives
ou négatives, mais pas une cible spécifique (Schmidt & De Houwer,
2012b). À l’inverse, dans une autre étude, de nouveaux mots étaient pré-
sentés à chaque essai. Comme nous le verrons plus loin, la catégorie du
mot était prédictive de la réponse, mais les paires de stimulus (couleur-
mot) individuelles n’avaient jamais été présentées auparavant (Schmidt,
Augustinova, & De Houwer, 2018).

Avec le paradigme de contingence avec flanqueurs, Miller (1987) a
montré un effet de transfert. La manipulation est présentée dans le
Tableau III. Trois cibles ont été assignées à chaque réponse. Un flanqueur
a été présenté le plus souvent avec la réponse gauche et l’autre flanqueur
a été présenté le plus souvent avec la réponse droite. Chaque flanqueur a
été présenté le plus souvent avec deux des cibles pour chaque réponse,
mais tout aussi souvent avec les deux cibles pour la troisième (C et F dans
le tableau). Si les participants apprenaient uniquement les appariements
stimulus-stimulus, alors l’effet de contingence ne devrait pas être transféré
vers ces cibles non-biaisées. Cependant, si les participants apprenaient des
contingences entre les flanqueurs et les réponses, alors l’effet de contin-
gence devrait toujours être observé pour ces stimuli de transfert. Miller a
trouvé cet effet de transfert, qui confirme à nouveau la notion que les
participants apprennent les contingences entre les distracteurs et les
réponses.

Tableau III. Manipulation de Miller (1987), Expérience 3.
Table III. Manipulation of Miller (1987), Experiment 3.

Flanquer Réponse
Cible

S T

A 30 2 Gauche

B 30 2 Gauche

C 16 16 Gauche

D 2 30 Droite

E 2 30 Droite

F 16 16 Droite

Remarques : Exemples de lettres de stimulus uniquement ; cibles et flanqueurs choisis
au hasard parmi les lettres A à W. C et F sont les cibles transferts. Essais de forte
contingence indiqués en gras.
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James R. Schmidt90

Des discussions similaires ont également émergé dans la recherche sur
l’apprentissage des séquences, où certains chercheurs ont suggéré que les
participants apprennent les séquences stimulus-stimulus (p. ex., Stadler,
1989), d’autres ont proposé que les participants apprennent les séquences
réponse-réponse (p. ex., Willingham, 1999), et d’autres encore ont dit
que les règles d’association stimulus-réponse sont importantes pour
l’apprentissage de la séquence (p. ex., Willingham et al., 1989 ; pour une
discussion, voir Schwarb & Schumacher, 2010). Ce débat est plus com-
plexe dans le domaine de l’apprentissage séquentiel, peut-être parce que
les régularités séquentielles sont elles-mêmes plus complexes. Cependant,
les travaux ont montré que le simple maintien de la séquence de stimuli
ou de la séquence de réponses n’est pas suffisant pour conserver l’effet
d’apprentissage lorsque les règles stimulus-réponse changent (Willingham
et al., 1989). Comme pour la procédure d’apprentissage de contingence
couleur-mot, les associations stimulus-réponse semblent, au minimum,
être le facteur le plus puissant pour produire des effets d’apprentissage
robustes. Globalement, les résultats suggèrent que les participants
apprennent à quelle réponse s’attendre, sur la base des distracteurs.
L’absence d’effet d’apprentissage stimulus-stimulus indique soit (a) que
les participants n’apprennent pas les correspondances mot-couleur, soit
(b) qu’ils apprennent des appariements mot-couleur, mais cela ne produit
pas un effet robuste sur le temps de réponse.

TAUX D’APPRENTISSAGE ET FRÉQUENCE

Beaucoup peuvent penser à un « effet d’apprentissage » comme
quelque chose qui émerge lentement à travers de multiples blocs
d’apprentissage. Une tendance à la hausse modérée avec plus d’apprentis-
sage est apparente, mais l’effet d’apprentissage de contingence couleur-
mot apparaît presque immédiatement dès le début de l’entraînement. Par
exemple, même avec des blocs relativement réduits de 18 essais, un effet
de contingence a déjà été observé dans le tout premier bloc de Schmidt,
De Houwer, et Besner (2010). Des résultats similaires ont été observés
dans d’autres articles (p. ex., Lin & MacLeod, 2018 ; Schmidt & De
Houwer, 2016b). La Figure 3 présente les données de Lin et MacLeod,
divisé en 18 blocs de 48 essais. Comme on peut le voir sur la figure,
l’effet d’apprentissage était constamment présent tout au long de la phase
d’apprentissage (six premiers blocs). Cette acquisition rapide n’est pas
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Apprentissage de contingences 91

sans rappeler l’apprentissage observé dans d’autres procédures d’appren-
tissage. Par exemple, des effets d’apprentissage ont été repérés après un
seul appariement cohérent dans la tâche de détection de covariation
cachée (Lewicki, 1985, 1986 ; Lewicki et al., 1992). De même, des effets
d’apprentissage de séquence ont été notés après de courtes procédures
d’entraînement (Nissen & Bullemer, 1987) et un apprentissage tout aussi
rapide a été observé dans la tâche de chiffres de Hebb (Mckelvie, 1987).
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Figure 3. Résultats de Lin et MacLeod (2018), Expérience 2.
Figure 3. Results of Lin et MacLeod (2018), Experiment 2.

Également, les adaptations aux changements dans les contingences se
produisent très rapidement. Par exemple, si les contingences initiales sont
éliminées après une phase d’apprentissage (c.-à-d., les mêmes mots sont
maintenant présentés aussi souvent dans toutes les couleurs), alors un
désapprentissage (unlearning) de la contingence originale est rapidement
observé (Lin & MacLeod, 2018 ; Schmidt & De Houwer, 2016b ; Schmidt
et al., 2010). Bien que l’effet ne soit pas entièrement éliminé, la différence
entre les essais (précédemment) de forte et faible contingence diminue
rapidement vers zéro, comme le montre également la Figure 3 (six blocs
du milieu). Dans le même ordre d’idées, si la contingence initiale est
réintroduite, nous observons un réapprentissage (relearning) très rapide
(Lin & MacLeod, 2018 ; Schmidt & De Houwer, 2016b), comme le
montre également la Figure 3 (six derniers blocs). Parallèlement à d’autres
résultats qui seront discutés plus tard dans cet article, ces résultats ont été
pris comme preuve d’un taux d’apprentissage élevé, où les événements
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récents comptent beaucoup plus pour le comportement actuel que les
événements plus anciens.

Dans le cadre de travaux récents (Schmidt, De Houwer, & Moors,
2020), nous avons exploré si les surapprentissages (overlearning) substan-
tiels des contingences mènent éventuellement à la stabilité des effets des
contingences. Par exemple, si les participants apprennent de façon répétée
la régularité entre le mot « bouge » et la couleur bleue, l’effet facilitateur
de la régularité persistera-t-il tout au long d’une phase de désapprentis-
sage ultérieure ? Cela sera-t-il de même tout au long d’une phase de
contre-conditionnement où une nouvelle régularité est introduite (p. ex.,
« bouge » est maintenant présenté le plus souvent en vert) ? Nos résultats
avec des études impliquant un entraînement sur plusieurs jours suggèrent
quelques influences durables du surentraînement, ainsi qu’un effet puis-
sant des expériences récentes. En d’autres termes, la contingence initiale
n’a pas créé une habitude stable et inaltérable.

Une autre question qui a été abordée avec le paradigme d’apprentis-
sage de contingence couleur-mot est la mesure dans laquelle les effets
d’apprentissage produits par le paradigme sont dus à la facilitation (accé-
lération) sur des appariements de forte contingence, l’interférence (ralen-
tissement) sur les essais de faible contingence, ou une combinaison des
deux. Lin et MacLeod (2018) ont utilisé une condition de contrôle (voir
aussi, Schmidt & Besner, 2008) avec des contingences moyennes (chance),
où les mots de moyenne contingence étaient présentés aussi souvent dans
toutes les couleurs. Les données de leur Expérience 1a sont présentées
dans la Figure 4. Dans plusieurs expériences, ils ont observé à la fois la
facilitation et l’interférence par rapport à ce contrôle (bien qu’ils ne soient
pas directement testés, les résultats de Hazeltine & Mordkoff, 2014, sug-
gèrent le même schéma).

D’autres résultats semblent compatibles avec la notion d’effet de facili-
tation et d’interférence. Par exemple, augmenter la proportion des contin-
gences (p. ex., de 70 % d’appariements de forte contingence à 90 %)
augmente l’effet de contingence (avec l’apprentissage de contingences
couleur-mot, Forrin & MacLeod, 2018 ; et avec l’apprentissage de contin-
gence avec flanqueurs, J. Miller, 1987). Les données de Miller suggèrent
que la manipulation plus importante accélère à la fois les essais de forte
contingence et ralentit les essais de faible contingence, mais il n’a pas
directement comparé les essais de forte et faible contingence séparément.
Forrin et MacLeod ont uniquement trouvé un ralentissement pour les
essais de faible contingence.

Dans des recherches similaires, Schmidt et De Houwer (2016a) ont
ajusté la conception expérimentale typique pour produire non seulement
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Figure 4. Résultats de Lin et MacLeod (2018), Expérience 1a.

Figure 4. Results of Lin et MacLeod (2018), Experiment 1a.

des essais de forte et faible contingence, mais aussi trois autres types de
contrôles, de « moyenne contingence ». Les fréquences relatives des com-
binaisons de mots et de couleurs utilisées dans l’Expérience 1 de ce
dernier travail sont présentées dans le Tableau IV. Il est à noter que les
appariements de forte contingence (les 9 dans le Tableau IV) sont fré-
quents, les appariements de faible contingence (les 1 dans le Tableau IV)
sont rares, et les trois conditions restantes se produisent avec une fré-
quence intermédiaire (ou de chance). Lors d’essais avec des mots-biaisés
(p. ex., « donne » en gris), le mot était « prédictif » d’une couleur (p. ex.,
« donne » est présenté le plus souvent en violet), mais ne se produit
qu’avec une fréquence intermédiaire avec la couleur actuellement appa-
riée (p. ex., gris). La couleur de ces essais est « non-prédictive » (p. ex., le
gris est présenté aussi souvent avec chacun des trois mots). Les essais de
couleur-biaisée reflètent la situation inverse, avec une couleur « prédic-
tive » et un mot non prédictif (p. ex., « fait » en violet). Enfin, ni le mot
ni la couleur n’étaient informatifs sur les épreuves non biaisées (« fait » en
gris dans le Tableau IV).
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Tableau IV. Manipulation adaptée de Schmidt et De Houwer (2016a).
Table IV. Adapted manipulation of Schmidt and De Houwer (2016a).

Mot
Couleur

donne entend fait

violet 9 1 5

orange 1 9 5

gris 5 5 5

Les données sont présentées dans la Figure 5. Fait intéressant, nous
avons observé à la fois la facilitation pour les essais de forte contingence
et l’interférence pour les essais de faible contingence par rapport aux trois
contrôles. Aucune différence n’a été observée entre les trois types d’essais
de moyenne contingence. Ce résultat a été considéré comme une preuve
contre l’idée que l’anticipation d’une réponse entraîne un coût lorsque la
réponse réelle requise est différente. Par exemple, si le mot est « donne »,
la réponse devrait probablement être violette. Si cette attente pour la
réponse violette est incorrecte (p. ex., la couleur est grise), nous pouvons
imaginer que cela pourrait produire un coût (interférence). Cependant,
nous ne l’avons pas observé. L’idée selon laquelle la réponse est plus lente
quand un stimulus n’est pas présenté dans l’appariement attendu n’a donc
pas été appuyée. Au lieu de cela, nous avons interprété ces résultats
comme indiquant que les participants sont simplement sensibles à la fré-
quence (et/ou à la proportion) des rencontres antérieures avec chaque
combinaison de stimuli. C’est-à-dire que les participants accélèrent consi-
dérablement avec des appariements fréquents, accélèrent modérément
avec des appariements à fréquence modérée, et accélèrent légèrement avec
des appariements peu fréquents. Cela suggère que « l’interférence » dans
les essais de faible contingence reflète en fait « moins de facilitation ».
Supportant davantage cette notion, une deuxième expérience a montré
que les participants ont été, au moins numériquement, plus lents à
répondre à des essais avec des nouveaux mots qui ont été présentés une
seule fois chacun (aucune expérience passée avec les appariements) par
rapport à des essais de faible contingence (quelques expériences, mais peu
fréquentes).

Bien sûr, nous savons que la véritable interférence se produit dans des
paradigmes de conflit comme la tâche Stroop (Stroop, 1935 ; pour une
revue, voir MacLeod, 1991). Par exemple, le fait que le mot « bleu » soit
associé à une réponse de dénomination, « bleu », rend les participants
plus lents et plus sujets aux erreurs si la couleur cible est rouge. Cette
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Figure 5. Résultats de Schmidt et De Houwer (2016a), Expérience 1.

Figure 5. Results of Schmidt and De Houwer (2016a), Experiment 1.

interférence par rapport à un contrôle neutre est également observée pour
les mots récemment acquis dans une langue étrangère (p. ex., Altarriba &
Mathis, 1997). Ce qui rend les résultats des paradigmes de Stroop
couleur-mot et d’apprentissage de contingence couleur-mot différents à
cet égard n’est pas clair. Dans tous les cas, les résultats de l’apprentissage
de contingence sont conformes aux principes bien compris de l’entraîne-
ment et de l’automaticité : plus souvent un participant a vu un stimulus
et lui a donné la même réponse, plus il devient rapide (Grant & Logan,
1993 ; Logan, 1988). Et l’apprentissage incident est rapide. S’il existe une
simple régularité qui peut être apprise de façon incidente, alors les régula-
rités commenceront à influencer le comportement avec étonnamment
peu de formation. Contrairement à ce qui est observé dans certaines
formes d’apprentissage implicite (Cleeremans & McClelland, 1991 ;
Misyak, Christiansen, & Tomblin, 2010), l’apprentissage émerge immé-
diatement au cours de l’entraînement. Ce résultat tient probablement au
petit nombre de régularités à apprendre (Van Den Bos & Poletiek, 2008).

APPRENTISSAGE CATÉGORIEL

L’apprentissage, en particulier l’apprentissage humain, n’est pas tou-
jours spécifique à un stimulus. Au lieu de cela, nous pouvons souvent
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apprendre des régularités plus abstraites (p. ex., Brady & Oliva, 2008 ;
Emberson & Rubinstein, 2016). Il n’est pas toujours nécessaire de se
référer à des stimuli spécifiques pour apprendre une relation conceptuelle
et l’apprentissage de certains stimuli peut souvent se transférer à ceux
qui sont connexes. Pour déterminer si l’apprentissage catégorique peut se
produire de manière purement incidente, Schmidt, Augustinova, et De
Houwer (2018) ont exploré si l’effet de contingence couleur-mot peut se
généraliser, au-delà des éléments individuels, à des régularités catégorielles
plus abstraites. Au lieu d’avoir un petit ensemble de mots fréquemment
répétés (p. ex., 3 mots, chacun présenté des centaines de fois), une grande
liste de mots non pertinents avec la tâche a été présentée. Chaque mot
appartenait à l’une des trois catégories (professions, verbes ou animaux).
Chaque mot n’a été présenté qu’une seule fois, mais les mots d’une caté-
gorie donnée étaient souvent présentés dans une couleur donnée (p. ex.,
professions le plus souvent en bleu, verbes le plus souvent en rouge, etc.).
Ainsi, à mi-chemin de l’expérience, si le mot « médecin » était présenté
aux participants, ceux-ci n’avaient aucune expérience antérieure de ce
mot dans l’une des trois couleurs cibles. Cependant, ils avaient vu précé-
demment d’autres mots liés aux professions en bleu. Nous avons observé
un effet d’apprentissage catégoriel, avec des réponses plus rapides et avec
moins d’erreurs aux essais de forte contingence catégorie-couleur (p. ex.,
« médecin » en bleu) qu’à des essais de faible contingence (p. ex.,
« médecin » en rouge).

L’effet d’apprentissage au niveau des catégories a été plus faible et n’a
pas été observé de façon cohérente pour tous les participants, contraire-
ment aux résultats avec la manipulation typique spécifique au stimulus.
Cela a probablement un certain sens d’un point de vue conceptuel. La
régularité à apprendre est beaucoup plus abstraite. Chaque nouveau sti-
mulus rencontré n’a pas de lien direct avec la réponse de forte contin-
gence, mais seulement un lien indirect par l’intermédiaire d’un
chevauchement de niveau catégorique avec des stimulus précédemment
expérimentés.

Un apprentissage similaire au niveau de la catégorie peut se produire
durant un apprentissage séquentiel. Par exemple, dans deux séries
d’études, les participants ont reçu une série d’images et les expérimenta-
teurs leur ont demandé soit de détecter les répétitions d’images (c.-à-d., la
même image deux fois de suite ; Brady & Oliva, 2008) soit de simplement
regarder passivement les images (Emberson & Rubinstein, 2016). Les
images ont suivi une séquence prévisible de catégories. C’est-à-dire que
les images individuelles n’avaient pas de séquence prévisible, mais les caté-
gories en avaient (p. ex., les poissons suivis par les chiens, les fleurs suivies
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Apprentissage de contingences 97

par les oiseaux, etc.). Ces séquences au niveau des catégories ont été
apprises par les participants (jugements de contingences explicites).
Comme pour la procédure d’apprentissage de contingence couleur-mot,
Emberson et Rubinstein ont cependant constaté que les participants
étaient plus sensibles aux contingences spécifiques à un objet qu’aux
contingences spécifiques à une catégorie.

Globalement, tous les résultats discutés dans cette section sont
conformes au principe de base de l’apprentissage statistique selon lequel
nous visons à détecter la cohérence dans notre environnement. Les corres-
pondances exactes entre stimuli et réponses sont les plus faciles à détecter,
mais il est tout aussi important d’essayer d’apprendre les « règles » généra-
lisables de l’environnement (Badre, Kayser, & D’Esposito, 2010 ; Botvi-
nick, 2008), qui sont souvent plus abstraites (p. ex., des poêles peuvent
sembler légèrement différents, mais nous n’avons pas besoin d’apprendre,
pour chacun individuellement, que toucher un brûleur chaud est désa-
gréable). D’autres recherches récentes ont également étudié l’apprentis-
sage catégoriel dans le contexte d’effets de liaison plus transitoires, où
l’apprentissage au niveau de la catégorie a également été observé (p. ex.,
Allenmark, Moutsopoulou, & Waszak, 2015 ; Horner & Henson, 2011).

APPRENTISSAGE ÉVALUATIF

Le conditionnement évaluatif (evaluative conditioning ; pour une revue,
voir Hofmann, De Houwer, Perugini, Baeyens, & Crombez, 2010)
consiste en l’observation d’un changement dans la préférence d’un stimu-
lus initialement neutre, après que celui-ci a été associé à un stimulus
non neutre (De Houwer, 2007). Dans une procédure de conditionnement
évaluatif typique, un stimulus conditionné (SC) neutre est associé un
certain nombre de fois avec un stimulus inconditionné (SI) positif ou
négatif. Par exemple, dans le conditionnement des saveurs (Garcia &
Koelling, 1966 ; Rozin & Zellner, 1985), un goût neutre peut être mélangé
avec un goût agréable et un autre goût neutre peut être mélangé avec un
goût désagréable. Après le conditionnement, le premier goût neutre est
généralement évalué plus positivement que le second. En d’autres termes,
la valence (positive vs négative) d’un SI est transférée au SC avec lequel
il est associé. De même, une image neutre qui a été fréquemment présen-
tée avec un visage souriant est généralement évaluée plus positivement
qu’une image neutre qui a été pairée avec un visage en colère (p. ex.,
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James R. Schmidt98

Baeyens, Eelen, Crombez, & van den Bergh, 1992 ; voir aussi, Levey &
Martin, 1975).

Les expériences de conditionnement évaluatif impliquent générale-
ment un apprentissage explicite. Pour étudier le conditionnement évalua-
tif dans un environnement d’apprentissage plus incident, Schmidt et De
Houwer (2012b ; pour une tâche très similaire, voir Greenwald & De
Houwer, 2017), ont développé une variante d’une procédure de condi-
tionnement évaluatif basée sur la procédure d’apprentissage de contin-
gence couleur-mot. À chaque essai, le participant a reçu une amorce qui
était un non-mot (p. ex., « alsan »). L’amorce a été suivie d’un mot cible
positif ou négatif (p. ex., « fleurs » ou « pistolets »). La tâche du partici-
pant était de décider si la cible était positive ou négative. Point clé, cer-
tains non-mots ont été présentés le plus souvent avec des cibles positives
et d’autres non-mots ont été présentés le plus souvent avec des cibles
négatives. Les participants ont répondu plus rapidement et avec moins
d’erreurs aux cibles lorsque le mot principal a été présenté avec la valence
attendue par rapport à la valence inattendue.

Gast, Richter, et Ruszpel (2020) ont reproduit ces observations (voir
aussi des données non publiées de Bar-Anan, Sarzynska, et Balas : https://
osf.io/rtk2n/). Nous avons en outre pris en compte les évaluations expli-
cites (la mesure dépendante typique d’une expérience de conditionne-
ment évaluatif) des non-mots après l’apprentissage. Les non-mots qui ont
été fréquemment présentés avec des cibles positives ont été évalués plus
positivement que ceux présentés fréquemment avec des cibles négatives
(cf., Gast et al., 2020). Cet effet sur les évaluations explicites a également
été fortement corrélé avec les effets de contingence de temps de réponse
et d’erreur. Dans l’Expérience 2, nous avons également évalué la
conscience des contingences (pour une correction, voir Schmidt & De
Houwer, 2019a). Nous avons observé que les participants n’avaient pas
ou peu conscience des contingences dans un test de conscience objective,
avec une précision relativement faible pour deviner quels non-mots ont
été présentés le plus souvent avec des stimuli positifs et ceux présentés le
plus souvent avec des stimuli négatifs. Peu de participants ont affirmé
avoir conscience des régularités (conscience subjective). Le temps de
réponse, l’erreur et les évaluations des effets de contingence ne dépen-
daient pas de la conscience, qu’elle soit évaluée au niveau d’un sujet (c.-
à-d., que l’effet persiste si le participant devine le hasard) ou d’un élément
(c.-à-d., que l’effet persiste pour les mots que les participants ont devinés
incorrectement dans un test de conscience objectif ; voir Baeyens,
Eelen, & Van den Bergh, 1990 ; Pleyers, Corneille, Luminet, & Yzerbyt,
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Apprentissage de contingences 99

2007 ; Stahl & Unkelbach, 2009). Ainsi, l’apprentissage semble être avant
tout inconscient.

Greenwald et De Houwer (2017) ont par la suite mené des études
similaires avec des chaînes de lettres pour les SCs et des mots valencés
(SIs) comme cibles. Fait intéressant, ils ont trouvé des preuves d’un
conditionnement inconscient avec des stimuli amorces masqués. Ils ont
également trouvé des effets de conditionnement évaluatifs avec des stimuli
amorces clairement visibles, mais ces derniers effets semblaient être plus
dépendants de la conscience. Gast, Richter, et Ruszpel (2020) ont égale-
ment ajouté quelques essais avec un stimulus cible neutre dans leur Expé-
rience 2. Dans ces essais, les participants devaient décider si la cible neutre
semblait relativement plus positive ou plus négative, comme dans la pro-
cédure de mauvaise attribution d’affect (affect misattribution procedure
ou AMP ; Payne, Cheng, Govorun, & Stewart, 2005). Au cours de la phase
d’apprentissage, ils ont trouvé plus de réponses positives pour les cibles
neutres précédées de non-mots associés le plus souvent à des cibles posi-
tives que de non-mots associés le plus souvent à des cibles négatives.

Jusqu’à présent, certains résultats suggèrent que le conditionnement
évaluatif peut se produire sans prise de conscience, ce qui est un sujet
majeur de débat dans la littérature sur le conditionnement évaluatif (pour
une revue, voir Sweldens, Corneille, & Yzerbyt, 2014 ; pour une méta-
analyse, voir Hofmann et al., 2010) ; cependant, il existe actuellement des
incohérences dans les travaux publiés. La taille ou la présence d’un effet
d’évaluations explicites après l’apprentissage dans la tâche d’apprentissage
de contingence couleur-mot semble également peu clair.

CONTIGUÏTÉ TEMPORELLE

L’apprentissage de contingence (ou covariation) est important pour
comprendre la relation entre les événements dans notre monde. En
remontant au moins aussi loin que Hume (1969), nous avons reconnu
l’importance de la contiguïté temporelle (temporal contiguity, proximité
dans le temps) entre les événements de perception causale (Michotte,
Miles, & Miles, 1963) et l’apprentissage (pour une revue, voir Buehner,
2005 ; Gallistel, Craig, & Shahan, 2019). À l’aide d’un exemple simple, si
vous appuyez sur un « bouton mystère » et qu’une lumière dans la pièce
s’allume presque immédiatement, vous êtes susceptible d’attribuer l’allu-
mage de la lumière à la pression sur le bouton. À l’inverse, si rien ne se
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James R. Schmidt100

passe immédiatement après avoir appuyé sur le bouton, mais que la
lumière s’allume une minute plus tard, il y a peu de chance que vous
attribuez la pression du bouton comme la cause de l’allumage de la
lumière. Le maintien d’une étroite contiguïté temporelle entre les infor-
mations connexes a également été étudié dans le contexte éducatif (Kha-
charem, Trabelsi, Engel, Sperlich, & Kalyuga, 2020 ; pour une revue, voir
Ginns, 2006).

Schmidt et De Houwer (2012c) ont exploré dans quelle mesure les
effets de contingence dépendent de la contiguïté temporelle entre la présen-
tation du stimulus prédictif et le stimulus cible. Nous avons manipulé le
délai entre l’apparition des non-mots prédictifs et des mots de couleur
cibles dans une série d’études. Dans nos trois premières études, le distrac-
teur et la cible sont restés sur l’écran ensemble, mais ils ont commencé
avec différents Stimulus Onset Asynchronies (SOAs). Dans l’Expérience
3, les SOAs étaient négatifs, ce qui signifie que le distracteur est apparu
après la cible. Dans l’Expérience 4, la durée de présentation du distracteur
a été fixée et nous avons manipulé l’Intervalle Inter-Stimulus (ISI), le
temps entre la disparation du distracteur et l’apparition de la cible. Globa-
lement, les résultats indiquent que les effets de contingence sont apparem-
ment robustes pour une gamme de contiguïtés temporelles différentes.
Autrement dit, l’effet de contingence ne semble pas varier en ampleur,
notamment avec un large éventail d’asynchronies (SOA) ou d’intervalles
inter-stimulus (ISI), entre −350 et 1200 ms SOA.

Dans un travail connexe avec l’apprentissage action-effet, Elsner et
Hommel (2004) ont d’abord demandé aux participants de répondre aux
flèches (pointant vers la gauche ou la droite) avec une touche gauche ou
droite. Par la suite, chaque réponse était plus fréquemment suivie d’un
son d’une hauteur différente (c.-à-d., un son le plus souvent après une
réponse gauche et un son d’une hauteur différente le plus souvent après
une réponse droite). Dans ce cas, l’apprentissage était entre une réponse
et un résultat, plutôt qu’entre un stimulus et une réponse. Dans une
deuxième phase, les participants ont répondu aux sons, soit avec des
réponses qui étaient compatibles avec la formation initiale (p. ex., la
réponse pour chaque son était la même que la réponse qui était générale-
ment suivie par ce son) ou incompatible. Pendant la phase de test, les
réponses ont été plus rapides et plus précises pour les appariements com-
patibles. Les auteurs ont également manipulé les asynchronies (50, 1000
et 2000 ms) et ils ont constaté que l’effet d’apprentissage n’était éliminé
qu’avec des délais très longs (2000 ms).
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Apprentissage de contingences 101

Fait intéressant, ces résultats sont très différents de ceux des paradig-
mes de conflit, comme la tâche Stroop, où de subtiles variations de conti-
guïté temporelle réduisent considérablement les effets d’interférence (p.
ex., Glaser & Glaser, 1982). Les résultats sont également très différents
des études de contiguïté temporelle dans la recherche sur la perception
causale, où des délais très courts sont nécessaires pour la perception
causale (p. ex., Michotte et al., 1963). Bien que le travail soit actuellement
limité, les résultats suggèrent que les indices prédictifs ont des influences
plus durables à travers les intervalles. Cela peut avoir un certain sens.
Dans le cas de Stroop, par exemple, les participants essaient activement
d’éviter de lire des mots distracteurs afin d’éviter les interférences. Dans
le paradigme d’apprentissage de contingence couleur-mot, en revanche,
les mots « distracteurs » sont informatifs. Il est donc utile de maintenir la
réponse prédite en mémoire lorsque les mots sont informatifs de la
réponse probable. Cela concerne également les débats dans la littérature
sur la mémoire traitant du rôle inhérent de la contiguïté temporelle dans
le codage, c’est-à-dire si les mémoires sont intrinsèquement codées dans
une séquence temporelle (Howard & Kahana, 2002 ; Howard, Shankar,
Aue, & Criss, 2015) ou si les éléments sont liés entre eux d’une manière
jugée utile pour une récupération ultérieure (Hintzman, 2016).

INDICES COMPOSÉS

Alors que certaines théories anciennes de l’apprentissage supposaient
un apprentissage par éléments, c’est-à-dire que lorsque plusieurs stimuli
sont présentés ensemble l’apprentissage est mis à jour séparément pour
chaque stimulus individuellement (elemental ; Mackintosh, 1975 ;
Pearce & Hall, 1980 ; Rescorla & Wagner, 1972), d’autres théories sup-
posent un apprentissage basé sur les configurations des stimuli (configu-
ral ; Kinder & Lachnit, 2003 ; Pearce, 2002 ; Soto, Gershman, & Niv,
2014 ; Wagner, 2003). Dans des études avec des animaux et des humains
dans des conditions d’apprentissage explicites, par exemple, les études
de discrimination biconditionnelle examinent si les participants peuvent
apprendre des contingences basées sur une combinaison de deux stimuli
(Lober & Lachnit, 2002 ; Saavedra, 1975).

D’autres travaux ont porté sur l’apprentissage incident avec plus d’un
indice non pertinent à la tâche. Dans un article de Mordkoff et Halterman
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(2008) utilisant une variante du paradigme de contingence avec flan-
queurs, les flanqueurs individuels non pertinents pour la tâche n’étaient
pas prédictifs des réponses, mais leurs combinaisons l’étaient. Leur mani-
pulation est présentée dans le Tableau V. Par exemple, pour un partici-
pant, les signes de croisillons (#) droits (qui n’utilisaient que des lignes
horizontales et verticales) en bleu et les signes de croisillons inclinés (qui
utilisaient des lignes inclinées à 45 degrés) en jaune ont été présentés le
plus souvent avec la réponse gauche, alors que les signes de croisillons
inclinés en bleu et les signes de croisillons droits en jaune ont été présen-
tés le plus souvent avec la réponse droite. Ainsi, ni la couleur ni le type
de croisillon n’est informatif de la réponse en soi, mais le sont en combi-
naison. Dans cette tâche particulière, les participants étaient également
tenus de répondre aux cibles composées (p. ex., carré rouge ou diamant
vert avec la touche gauche et diamant rouge ou carré vert avec la touche
droite). Comme dans l’Expérience 3 de Miller (1987, voir le Tableau III),
il y avait des cibles inducteur et des cibles diagnostic, mais ce détail est
moins important aux fins actuelles. Les participants ont produit un effet
d’apprentissage de contingence composé, avec des réponses plus rapides
aux indices composés de forte contingence par rapport aux indices com-
posés de faible contingence.

Tableau V. Manipulation de Mordkoff et Halterman (2008).
Table V. Manipulation of Mordkoff and Halterman (2008).

Flanquer Orientation / Couleur

Cible #-droit #-incliné Réponse

bleu jaune bleu jaune

□ en rouge 4 0 0 4 Gauche

♦ en vert 2 2 2 2 Gauche

□ en vert 0 4 4 0 Droite

♦ en rouge 2 2 2 2 Droite

Remarque : Les essais de forte contingence indiqués en gras.

Dans une étude récente de Schmidt et Lemercier (2019), les partici-
pants ont répondu à la couleur des mots qui ont été présentés dans l’une
de deux polices. Dans cette expérience, les cibles reflétaient une seule
dimension (couleurs). Un exemple de la conception de leur Expérience 1
est illustré dans le Tableau VI. Les mots distracteurs étaient, à l’échelle de
la tâche, seulement modérément prédictifs de deux des quatre couleurs
cibles, alors que les polices n’étaient pas informatives du tout sur la
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Apprentissage de contingences 103

réponse des couleurs. Cependant, les composants d’un mot dans une
police donnée étaient fortement prédictifs de la réponse cible. Par
exemple, le mot « marron » dans la police Géorgie peut avoir été présenté
le plus souvent en marron, tandis que le mot « marron » dans la police
Arial peut avoir été présenté le plus souvent en bleu.

Tableau VI. Expérience 1 manipulation de contingence de Schmidt et Lemercier
(2019).
Table VI. Experiment 1 contingency manipulation of Schmidt and Lemercier
(2019).

Police / Mot

Géorgie italique Arial roman
Couleur

marron bleu vert rouge marron bleu vert rouge

marron 9 1 1 1 1 9 1 1

bleu 1 9 1 1 9 1 1 1

vert 1 1 1 9 1 1 9 1

rouge 1 1 9 1 1 1 1 9

En effet, cette expérience particulière a impliqué une manipulation de
la congruence, avec des essais congruents (p. ex., « bleu » en bleu) et
d’autres essais incongruents (p. ex., « bleu » en rouge). L’étude a égale-
ment été partiellement conçue afin de répondre à certaines questions sur
la spécificité du contexte dans le contrôle de l’attention (p. ex., voir Cor-
ballis & Gratton, 2003 ; Crump, Gong, & Milliken, 2006), pour lesquels
aucune preuve n’a été trouvée. Dans tous les cas, l’expérience a également
permis des tests d’apprentissage de contingence des indices composés
(compound cues). En effet, les participants ont réagi plus rapidement aux
essais de forte contingence, comme « marron » en bleu dans la police
Arial, qu’aux appariements de faible contingence, comme « rouge » en
bleu dans la police Géorgie. Il convient de noter que ces types d’essais
ont été appariés pour la congruence (tous incongruents) et la proportion
de congruence (tous pour la plupart incongruents dans le contexte), alors
que les autres essais congruents et surtout congruents présentent moins
d’intérêt pour le présent sujet.

Globalement, les deux axes de recherche mentionnés ci-dessus
démontrent que non seulement des stimuli uniques, mais aussi leurs com-
binaisons, peuvent produire un apprentissage robuste. Un apprentissage
similaire avec plusieurs indices est également observé dans d’autres types
d’études d’apprentissage. Par exemple, dans une tâche d’apprentissage de
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séquences, il est toujours possible de trouver un conditionnement de
second ordre (p. ex., Cohen, Ivry, & Keele, 1990 ; Reed & Johnson, 1994).
Plus précisément, le stimulus suivant dans une séquence n’est pas prévi-
sible sur la base du stimulus immédiatement précédent (p. ex., les Stimuli
1, 2 et 3 sont également probables après le Stimulus 4), mais le stimulus
suivant est parfaitement prévisible sur la base des deux derniers stimuli
(p. ex., après Stimulus 1 puis 4, le stimulus suivant est toujours Stimulus
3, alors qu’après Stimulus 2 puis 4, le stimulus suivant est toujours Stimu-
lus 1, etc.).

Fait intéressant, les participants peuvent non seulement utiliser des
conjonctions de stimuli pour prédire les réponses à venir (liées à l’occa-
sion setting ; p. ex., voir Fraser & Holland, 2019 ; Holland, 1992), mais
ces connaissances des indices composés peuvent être acquises et peuvent
influencer le comportement relativement automatiquement dans un envi-
ronnement d’apprentissage incident.

COMPÉTITION ENTRE INDICES
ET APPRENTISSAGE INCIDENT

Les participants peuvent apprendre des régularités basées sur des
indices composés. Cependant, dans certaines situations, la présentation
simultanée de deux stimuli ou plus produit une compétition entre indices
(cue competition). L’ombrage (overshadowing), par exemple, se produit
lorsque l’apprentissage de la relation entre un stimulus, souvent appelé
Stimulus X, et un résultat apparié est altéré par la présentation simultanée
d’un autre stimulus, souvent appelé Stimulus A (Pavlov, 1927). Par
exemple, alors qu’un rat peut normalement apprendre à appuyer sur un
levier pour une récompense alimentaire chaque fois qu’un son est joué,
il peut ne pas apprendre la relation entre le son et la nourriture quand
une lumière (A) et le son (X) sont toujours présentés ensemble comme
des prédicteurs de la nourriture. Le blocage (blocking) se produit lorsque
l’apprentissage initial de la relation entre le Stimulus A (p. ex., la lumière)
et un résultat nuit à l’apprentissage ultérieur de la relation entre le Stimu-
lus X (p. ex., son) et le même résultat lorsque A et X sont présentés
ensemble (Kamin, 1969).

Il existe un certain nombre d’hypothèses pour expliquer les phénomènes
de compétition entre indices tels que l’ombrage et le blocage (p. ex.,
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Mackintosh, 1975 ; Pearce & Hall, 1980 ; Rescorla & Wagner, 1972 ; Suther-
land & Mackintosh, 1971), mais le point clé est que la connaissance de la
relation entre le Stimulus A et le résultat nuit à l’apprentissage de la relation
entre Stimulus X et le résultat. Les études de compétition entre indices
typiques chez l’homme impliquent des objectifs d’apprentissage plutôt
explicites (p. ex., Chapman & Robbins, 1990 ; Dickinson, Shanks, &
Evenden, 1984 ; Gluck & Bower, 1988 ; Le Pelley & McLaren, 2001). Ainsi,
Schmidt et De Houwer (2019b) ont utilisé le paradigme d’apprentissage de
contingence couleur-mot pour examiner si les effets d’ombrage et de
blocage peuvent être observés au cours de l’apprentissage incident (c.-à-d.,
où l’apprentissage délibéré n’est pas l’objectif de la tâche). Pour les « Stimu-
lus A » et « Stimulus X », nous avons utilisé des mots et des formes neutres
(respectivement ou vice versa), avec une couleur d’impression cible. Cela
nous a permis d’avoir : (a) des essais de mots-seulement (avec les mots
colorés, mais pas de formes), (b) des essais de formes-seulement (formes
colorées, mais pas de mots), et (c) des essais d’indices composés (avec à la
fois un mot et une forme ensemble dans une couleur).

Dans une expérience d’ombrage, les participants ont vu des mots et
des formes composés en couleur (ombrage) ou seulement des mots
colorés (mots-seulement) ou seulement des formes colorées (formes-seu-
lement). Comme présenté dans le Tableau VII, chaque mot, forme ou
composé de forme et de mot a été présenté le plus souvent dans une
couleur, comme dans le paradigme typique d’apprentissage de contin-
gence couleur-mot. Après la phase d’entraînement, il y avait une phase
de test, durant laquelle nous avons regardé s’il y avait un effet de contin-
gence pour les mots et/ou pour les formes. Les résultats de cette phase de
test sont présentés dans la Figure 6. Nous n’avons pas observé d’effet
d’ombrage. Au lieu de cela, nous avons observé des effets de contingence
tout aussi importants pour les dimensions qui ont été apprises pour les
composés que pour les stimuli qui ont été appris tout seul. De même,
dans une autre expérience, nous n’avons pas observé de blocage. Cela se
traduit par des effets de contingence tout aussi importants tant pour la
dimension initialement entraînée (« bloqueuse » ; par exemple, les mots)
que pour la deuxième dimension (« bloquée » ; p. ex., les formes). Fait
intéressant, les effets de compétition entre indices ont seulement été
observés dans les temps de réponse ou les erreurs lorsque nous avons,
en début d’expérience, explicitement demandé aux participants d’essayer
d’apprendre les contingences (ou lorsque nous avons testé des jugements
de contingence explicites moins automatiques). Ceci est cohérent avec
une autre étude qui a testé les effets de compétition automatique d’indices
après un entraînement intentionnel (Morís, Cobos, Luque, & López,
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James R. Schmidt106

2014) et les échecs à observer le blocage dans l’apprentissage purement
incident (Beesley & Shanks, 2012).

Tableau VII. Manipulation de Schmidt et De Houwer (2019b), Expérience 1.
Table VII. Manipulation of Schmidt and De Houwer (2019b), Experiment 1.

Mot et/ou Forme
Cible

regarde porte saute regarde+ porte+ saute+

Entraînement

mots-
seulement

bleu 8 1 1

rouge 1 8 1

vert 1 1 8

formes-
seulement

bleu 8 1 1

rouge 1 8 1

vert 1 1 8

indices-
composés

bleu 8 1 1

rouge 1 8 1

vert 1 1 8

Test

tous les
groupes

bleu 1 1 1 1 1 1

rouge 1 1 1 1 1 1

vert 1 1 1 1 1 1

Remarque : Les essais de forte contingence indiqués en gras.

Collectivement, les résultats suggèrent que les effets de la compétition
entre indices, comme le blocage et l’ombrage, exigent un raisonnement
explicite sur les contingences de la tâche (p. ex., voir De Houwer,
Beckers, & Vandorpe, 2005 ; Lovibond, 2003 ; Vandorpe & De Houwer,
2005). Lorsque l’apprentissage est purement incident et que nous testons
les influences automatiques de la compétition entre indices (p. ex., dans
les temps de réponse et les erreurs), la compétition entre indices ne
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Figure 6. Résultats de la phase de test de Schmidt et De Houwer (2019b), Expé-
rience 1.
Figure 6. Results of the test phase of Schmidt and De Houwer (2019b), Experiment 1.

semble pas être présente. Au lieu de cela, l’apprentissage robuste est
observé même pour les stimuli « masqués » ou « bloqués ».

Au niveau conceptuel, ces résultats sont intéressants car ils suggèrent
que les effets de la compétition entre indices ne sont pas un résultat
automatique de la formation d’associations, comme pourraient le laisser
entendre de nombreuses théories conceptuelles de la compétition entre
indices. Par exemple, dans le modèle de Rescorla-Wagner (Rescorla &
Wagner, 1972), les forces d’association ne sont pas adaptées lorsque le
résultat est déjà attendu. Au lieu de cela, les résultats suggèrent que les
effets de la compétition entre indices résultent d’un raisonnement expli-
cite sur les régularités (p. ex., « je sais déjà que le Stimulus A prédit le
résultat ; maintenant, je vois les Stimulus A et X avec le résultat ; donc,
je ne sais pas si le Stimulus X aide du tout »). Il s’agit en fait d’une
conclusion rationnelle.
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James R. Schmidt108

APPRENTISSAGE ET LIAISON

Une autre question importante fréquemment discutée dans la littéra-
ture sur l’apprentissage statistique est la relation entre la liaison et
l’apprentissage. En particulier dans la littérature sur l’apprentissage des
langues, de nombreux modèles influents ont exploré la façon dont les
informations sont analysées en unités (p. ex., comment les mots sont
analysés à partir d’un flux de parole continu). Ces modèles d’apprentis-
sage statistique détectent des clusters ou des « chunks » d’informations
associées (Frank, Goldwater, Griffiths, & Tenenbaum, 2010 ; French,
Addyman, & Mareschal, 2011 ; Giroux & Rey, 2009 ; Orbán, Fiser,
Aslin, & Lengyel, 2008 ; pour des revues, voir Perruchet & Vinter, 1998 ;
Perruchet, 2019 ; Perruchet & Pacton, 2006 ; Thiessen et al., 2013),
contrairement à d’autres modèles qui apprennent les probabilités de tran-
sition (p. ex., Mirman, Estes, & Magnuson, 2010 ; pour une comparaison,
voir Perruchet & Peereman, 2004). De telles théories varient dans leurs
hypothèses sur la façon dont les clusters sont créés (p. ex., l’activation de
segments compétitifs, l’inférence bayésienne, etc.), mais supposent que
des représentations discrètes des informations associées sont stockées. Le
« chunking » et l’apprentissage peuvent être considérés comme deux pro-
cessus fondamentalement distincts, mais il n’est pas nécessaire qu’ils le
soient (Thiessen et al., 2013). Une question liée est de savoir dans quelle
mesure l’influence des liaisons récentes sur le comportement est identique
ou dissociable de l’influence des régularités à l’échelle de la tâche.

La liaison (binding) fait référence au lien entre les expériences des
stimuli et des réponses dans les traces mnésiques (Hommel, 1998, 2004 ;
Hommel, Musseler, Aschersleben, & Prinz, 2001 ; Logan, 1988). Les évé-
nements récents ont des influences particulièrement importantes sur le
comportement actuel (Grant & Logan, 1993). Les procédures de liaison
étudient l’influence des expériences récentes de stimulus-réponse. Par
exemple, dans le paradigme de liaison distracteur-réponse (p. ex., Frings,
Rothermund, & Wentura, 2007 ; Rothermund, Wentura, & De Houwer,
2005), les participants identifient une cible (p. ex., la couleur d’un mot)
tout en ignorant un stimulus distracteur (p. ex., le mot lui-même). La
répétition ou l’alternance du stimulus et/ou de la réponse d’un essai à
l’autre produit un effet de liaison, comme illustré en Figure 7. Plus précisé-
ment, quand la cible (et donc la réponse) est répétée, répéter également
le mot (répétition complète) conduit à des réponses beaucoup plus
rapides par rapport aux essais où le mot change (répétition partielle). En
revanche, lorsque la cible / réponse change, répéter le mot (répétition
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Apprentissage de contingences 109

partielle) produit un léger coût par rapport aux essais où le mot change
(alternance complète). C’est l’interaction entre la relation de stimulus
(répétition vs alternance) et la relation de réponse (répétition vs alter-
nance) que nous appelons l’effet de liaison.
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Figure 7. Résultats de Frings et al. (2007), Expérience 1a, illustrant l’interaction de
liaison standard.
Figure 7. Results of Frings et al. (2007), Experiment 1a, illustrating the standard
binding interaction.

Il est souvent avancé que les effets de liaison sont causés par des
« fichiers d’événements » (event files) qui sont conceptualisés comme des
liens temporaires entre les stimuli et les réponses dans la mémoire à court
terme (Hommel, 1998, 2004 ; Hommel et al., 2001). Étant donné que
ces fichiers d’événements se décomposent rapidement (Stoet & Hommel,
1999), les effets sont de courte durée, n’influençant que les performances
dans les essais successifs immédiatement (ou presque immédiatement).
Cela contraste avec les effets d’apprentissage, qui sont souvent conceptua-
lisés en termes d’associations stockées dans la mémoire à long terme et qui
sont progressivement renforcées par l’apprentissage (Colzato, Raffone, &
Hommel, 2006 ; Hommel & Colzato, 2009). Cependant, dans un article
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James R. Schmidt110

de modélisation computationnelle, Schmidt, De Houwer, et Rothermund
(2016) ont avancé l’idée que les effets de liaison et d’apprentissage pour-
raient plutôt être conceptualisés comme, respectivement, les conséquences
à court et à long terme des mêmes processus d’apprentissage (voir aussi,
Frings et al., 2020). Par exemple, après avoir vu « bouge » en bleu, le lien
entre « bouge » et bleu est renforcé (p. ex., avec une nouvelle trace mné-
sique ou un lien associatif augmenté). Cela facilitera, par exemple, la
réponse au prochain essai si les mêmes stimuli (« bouge » en bleu) sont
présentés (effet de liaison). Ainsi, dans cette conceptualisation, les effets
de liaison sont dus à l’influence puissante d’une mise à jour récente dans
l’apprentissage, alors que les effets d’apprentissage sont simplement dus à
une accumulation de ces mises à jour sur plusieurs essais. Dit autrement,
l’effet cumulé de nombreuses liaisons individuelles est l’effet de contin-
gence. En effet, les effets de liaison sont « confondus » avec les contin-
gences. Par exemple, les répétitions complètes d’un stimulus de forte
contingence (p. ex., « bouge » en bleu) se produiront beaucoup plus fré-
quemment que les répétitions complètes d’un stimulus de faible contin-
gence (p. ex., « bouge » en rouge). En effet, si « bouge » est présenté
fréquemment en bleu, cela rend une séquence de « bouge » en bleu suivie
de « bouge » en bleu relativement courante. Cependant, si « bouge » est
rarement présenté en rouge, il sera donc extrêmement rare de voir
« bouge » en rouge deux fois de suite.

Deux articles récents (Giesen, Schmidt, & Rothermund, 2020 ;
Schmidt, Giesen, & Rothermund, 2020) ont examiné si les effets
d’apprentissage de contingence et les effets de liaison à court terme pou-
vaient être expliqués de manière cohérente par un seul mécanisme. Avec
l’utilisation de techniques différentes, nous avons cherché à déterminer si
l’effet d’apprentissage de contingence couleur-mot peut être décomposé
en effets de liaison d’un certain nombre d’essais précédents (p. ex., Essai
n−1, n−2, etc.). Autrement formulé, nous avons cherché à savoir si
« l’effet d’apprentissage » est plus que la simple influence conjointe de
nombreuses liaisons antérieures (pour une approche antérieure mais
sous-optimale de la même question, voir Schmidt et al., 2010). La relation
présumée est une courbe de puissance, comme illustrée à gauche dans la
Figure 8. Le contrôle de la condition liaison (c.-à-d., répétition complète,
répétition partielle, etc.) pour les essais avec une antériorité (lag) plus
marquée (p. ex., n−1, n−1 et n−2, n−1 à n−3, etc.) devrait laisser de
moins en moins de place à un effet de contingence. Les événements
récents devraient avoir une influence particulièrement importante sur la
performance, car ces traces mnésiques sont les plus accessibles. L’effet de
contingence diminuera donc beaucoup après avoir contrôlé l’effet de
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Apprentissage de contingences 111

liaison de n−1, un peu plus après avoir contrôlé les effets de liaison de
n−1 et n−2, etc. Par contre, si les effets de liaison ne survivent pas à plus
d’un ou deux essais et qu’il existe un effet de continence unique, nous
anticiperions une courbe comme indiqué à droite de la Figure 8. Si les
effets de contingence et de liaison sont complètement orthogonaux, nous
anticiperions une ligne droite (c.-à-d., aucune réduction de l’effet de
contingence). Bien qu’un peu plus compliqués que ceux présentés dans
la Figure 8, nos résultats sont consistants avec l’idée que la majorité de
l’effet de contingence peut s’expliquer par une accumulation de nom-
breuses liaisons. Notez que l’influence rapidement décroissante des événe-
ments de plus en plus anciens est également compatible avec les taux
d’apprentissage rapides observés dans la tâche : des ajustements impor-
tants aux stimuli tout juste rencontrés devraient produire l’apprentissage
rapide et également l’ajustement rapide aux changements dans des
contingences.
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Figure 8. (gauche) Relation entre l’apprentissage et la liaison selon une vision intégra-
tive. Le contrôle des liaisons des essais antérieurs réduit l’effet principal restant de la
contingence. Les événements récemment codés ont des influences plus puissantes sur
la performance que les souvenirs plus anciens. (droite) Même relation selon une vision
non intégrative.
Figure 8. (left) Relation between learning and binding according to an integrative
view. Controlling for previous-trial bindings reduces the remaining main effect of
contingency. Recently coded events have more powerful influences on performance
than older memories. (right) Same relation according to a non-integrative view.

D’autres recherches, cependant, suggèrent des dissociations poten-
tielles entre l’apprentissage et les effets de liaison. Par exemple, une série
d’études de Colzato, Raffone, et Hommel (2006 ; voir aussi, Hommel &
Colzato, 2009) ont montré que les effets de liaison entre stimuli (mais
pas entre stimuli et réponses) n’ont pas montré les modulations d’effets
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de liaison en fonction de la présence ou absence d’associations existantes
ou récemment apprises entre les stimuli. C’est-à-dire qu’il n’y a pas
d’interactions entre les effets de liaison et de l’apprentissage. Les auteurs
ont supposé que si les effets de liaison et de contingence étaient dus aux
mêmes mécanismes, alors ils interagiraient (mais voir, Schmidt, Giesen,
et al., 2020). Ils ont donc interprété leurs résultats comme la preuve de
différents mécanismes sous-jacents d’apprentissage et de liaison.

Dans le même contexte, une autre série d’études par Moeller et Frings
(2017a) est particulièrement intéressante. Ces auteurs ont utilisé une
variante du paradigme de contingence avec flanqueurs dans lequel les
flanqueurs ont été présentés à l’avance des cibles (parfois appelé le para-
digme flanqueur temporel). Dans un bloc, les flanqueurs prédisaient les
cibles (comme dans J. Miller, 1987) et un effet de contingence a été
mesuré. Dans un autre bloc, les flanqueurs n’étaient pas prédictifs des
cibles et un effet de liaison a été mesuré. Fait intéressant, les effets de
liaison étaient plus importants lorsque les flanqueurs étaient orientés
horizontalement avec les cibles (c.-à-d., flanqueur à gauche et à droite de
la cible) que lorsqu’ils étaient orientés verticalement (c.-à-d., flanqueur
au-dessus et en dessous de la cible). Cela a été interprété comme résultant
d’une liaison plus forte entre les lettres organisées horizontalement et un
meilleur filtrage des flanqueurs organisés verticalement. L’effet de contin-
gence, cependant, n’a pas été influencé par l’organisation des flanqueurs.
En outre, les auteurs ont constaté des effets de contingence plus impor-
tants avec un long délai entre l’apparition des flanqueurs et de la cible,
mais un effet de liaison plus important avec un délai plus court. Cela a été
interprété comme indiquant que la liaison est plus forte pour les stimuli
présentés proches dans le temps, tandis que le temps de préparation plus
important permet une utilisation plus puissante des connaissances de
contingence. Dans les deux cas, ces dissociations suggèrent que des effets
de liaison et d’apprentissage peuvent exister sur des processus (entière-
ment ou partiellement) sans chevauchement.

D’autres interprétations de ces résultats dans une vue de mécanisme
unitaire pourraient être possibles (voir Schmidt, Giesen, et al., 2020, pour
une discussion), mais d’autres travaux sont nécessaires pour explorer dans
quelle mesure l’apprentissage et la liaison sont ou ne sont pas dus aux
mêmes processus et, s’ils sont différents, comment les deux interagissent
l’un avec l’autre (Giesen & Rothermund, 2015 ; Moeller & Frings, 2017b).
Par exemple, Giesen et Rothermund ont utilisé une procédure de liaison
distracteur-réponse dans laquelle les répétitions de stimulus étaient : (a)
prédictives de répétitions de réponse (c.-à-d., que la répétition du distrac-
teur indiquait que la répétition de la cible était susceptible de se répéter
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Apprentissage de contingences 113

également), (b) prédictives des changements de réponse (c.-à-d., la répéti-
tion du distracteur a indiqué qu’une réponse différente était probable),
ou (c) non prédictives. Ils ont constaté que les effets de liaison étaient
plus importants lorsque les distracteurs prédisaient des répétitions de
réponse et plus petits lorsque les distracteurs prédisaient des changements
de réponse. De tels résultats pourraient être considérés comme une forme
complexe d’apprentissage séquentiel ou comme le résultat de processus
d’apprentissage modifiant des processus de liaison.

CONCLUSION

Cette revue (voir aussi MacLeod, 2019) a fourni des éléments
d’enquête sur les travaux de recherche utilisant la procédure d’apprentis-
sage de contingence couleur-mot, ainsi que ceux utilisant de paradigmes
similaires. Cette procédure s’est avérée être un outil très utile pour étudier
l’apprentissage de contingence dans un contexte d’acquisition incident
d’une manière simple. En effet, reflet de simples procédures d’apprentis-
sage pavloviennes à partir de modèles animaux, la tâche ne nécessite
qu’une simple manipulation des fréquences d’appariement entre une cible
(ou plusieurs) et un stimulus distracteur, tout en évitant certaines des
complications de procédures plus élaborées (p. ex., si les participants
apprennent des parties ou de séquences complètes dans l’apprentissage
par séquence ; Perruchet & Amorim, 1992 ; Perruchet et al., 1997 ; pour
une revue, voir Perruchet, 2019 ; Perruchet & Pacton, 2006 ; Thiessen et
al., 2013). L’effet d’apprentissage mis en évidence avec la tâche est assez
surprenant et robuste. Les effets observés semblent être principalement
dus à des associations entre stimuli et réponses (plutôt qu’entre stimuli),
sensibles aux fréquences des appariements d’items (c.-à-d., plus la fré-
quence de cooccurrence est élevée, plus les réponses sont rapides) et résis-
tantes aux retards entre le début d’un stimulus prédictif et la cible
éventuelle.

L’apprentissage dans la procédure est extrêmement rapide et adaptatif
aux changements de proportions de contingence. Cela suggère un taux
d’apprentissage très rapide, qui est également compatible avec les puis-
santes influences des expériences récentes. Entre autres choses, cela a
conduit à l’idée intéressante que l’apprentissage des régularités et des
effets de liaison plus transitifs pourraient être dus aux mêmes mécanismes
d’apprentissage (Schmidt et al., 2016). Dans la littérature des habitudes
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(K. J. Miller, Shenhav, & Ludvig, 2019 ; Wood, 2017 ; Wood & Rünger,
2016), la loi de l’exercice propose que les habitudes apprises émergent du
simple fait de répéter sans cesse le même comportement dans la même
situation (Thorndike, 1911). Cette loi, comme la plupart des conceptuali-
sations de l’apprentissage, se concentre sur l’extraction des régularités
entre les événements (c.-à-d., quels événements ont tendance à aller
ensemble). Les changements étonnamment adaptatifs aux événements
récents ont conduit Giesen et ses collègues (2020) à suggérer une autre
loi : la loi de la récence, qui stipule que le fait d’avoir exécuté un comporte-
ment dans une situation spécifique augmente la probabilité d’exécuter à
nouveau le même comportement lorsque la même situation se produit.

En plus de la vitesse d’apprentissage, les effets observés dans le para-
digme d’apprentissage de contingence couleur-mot semblent partager
d’autres caractéristiques de l’automaticité (Bargh, 1994 ; Moors & De
Houwer, 2006). Par exemple, la prise de conscience des contingences ne
semble pas nécessaire à l’apprentissage. De plus, la sensibilisation ne
semble pas être fortement corrélée à l’ampleur de l’effet. L’apprentissage
est également accessoire à l’objectif principal de la tâche. C’est-à-dire que
les participants n’ont pas d’objectif explicite pour apprendre les corres-
pondances mot-couleur, mais ils le font quand même. L’apprentissage
semble donc être, dans une large mesure, de nature implicite, bien que la
procédure puisse être facilement adaptée à l’étude de l’apprentissage déli-
béré avec un simple changement d’instructions. La connaissance explicite
et expliquée des contingences ou des objectifs d’apprendre intentionnelle-
ment influe effectivement sur l’apprentissage. Ensemble, les résultats
semblent cohérents avec les « quatre cavaliers de l’automaticité » de Bargh
(1994) : inconscients, involontaires, efficaces et contrôlables.

Nous avons conceptualisé les résultats de la tâche en termes de
mémoire exemplaire (ou instance ou épisodique) : chaque nouvel événe-
ment est codé comme une nouvelle trace mémoire (voir aussi, Hintzman,
1984, 1986, 1988 ; Nosofsky, 1988a, 1988b ; Nosofsky & Palmeri, 1997 ;
Nosofsky, Little, Donkin, & Fific, 2011 ; Medin & Schaffer, 1978 ; Logan,
1988). Dans cette conceptualisation, les participants n’ont pas nécessaire-
ment besoin d’apprendre les régularités de la tâche, mais uniquement les
événements d’essai individuels. Les effets d’apprentissage émergent de la
récupération basée sur la similitude. Par exemple, si le mot « bouge » est
présenté le plus souvent en bleu, alors la plupart des traces de mémoire de
« bouge » seront liées à une réponse bleue. La présentation de « bouge »
conduira donc à un biais de récupération en faveur d’une réponse bleue.
Cette idée a été mise en œuvre dans un modèle d’apprentissage de réseau
de neurones artificiels que nous avons largement appliqué à divers
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domaines de recherche : l’entraînement, l’apprentissage de contingence,
le timing, la liaison, le contrôle attentionnel, le changement de tâche (task
switching) et la mise en œuvre des instructions (p. ex., Schmidt, Lie-
fooghe, & De Houwer, in press ; Schmidt et al., 2016). Il est difficile de
savoir s’il est même possible de faire la distinction entre les théories de
l’apprentissage basées sur la « force » des associations et les exemplaires,
parce que leurs prédictions sont souvent identiques (Barsalou, 1990). En
effet, il est tout à fait possible de considérer ces deux vues comme des
abstractions conceptuelles différentes des mêmes mécanismes neuronaux
sous-jacents.

Certaines autres théories de l’apprentissage proposent que l’apprentis-
sage soit basé sur un raisonnement propositionnel (Mitchell, De Houwer, &
Lovibond, 2009). Cette vue suggère que les concepts ne se lient pas sim-
plement de manière associative automatiquement. Au lieu de cela, les
concepts sont liés entre eux de manière structurée et relationnelle. Per-
sonne n’est en désaccord avec l’idée que de tels processus de raisonnement
contribuent à l’apprentissage, mais nous supposons généralement que
l’apprentissage automatique, même implicite, contribue également à
l’apprentissage (p. ex., McLaren, Green, & Mackintosh, 1994). Cela se
reflète dans les modèles à deux processus qui supposent deux systèmes (p.
ex., Gawronski & Bodenhausen, 2006 ; Sloman, 1996 ; Strack & Deutsch,
2004) : l’un explicite et basé sur le raisonnement, l’autre implicite, auto-
matique et basé sur l’association. Ce débat se poursuit depuis longtemps
et il est peu probable que tous les lecteurs soient convaincus, mais il
semble difficile de concilier les résultats du paradigme d’apprentissage de
contingence couleur-mot avec l’idée que l’apprentissage est exclusivement
basé sur le raisonnement.

La procédure est également un outil utile dans l’analyse des phéno-
mènes d’apprentissage tels que traditionnellement étudiés chez les
animaux ou dans l’apprentissage humain explicite, par exemple, les effets
de la compétition entre indices, l’apprentissage des indices composés (ou
« occasion setting »), et le réapprentissage. Le paradigme s’est révélé non
seulement utile pour reproduire simplement de tels phénomènes dans un
autre paradigme, mais aussi pour répondre aux questions sur la prove-
nance de ces observations d’un raisonnement explicite ou sur leur émer-
gence dans des conditions d’apprentissage incidentes. Par exemple, nous
n’avons observé des effets de compétition entre les indices, comme le
blocage et l’ombrage, que lorsque l’apprentissage était intentionnel. Cela
pourrait suggérer que ces derniers effets ne sont pas un simple résultat
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des règles d’association, mais plutôt des décisions prises au sujet des régu-
larités apprises (p. ex., « Oui, Stimulus X est appairé souvent avec le résul-
tat, mais cela peut être dû à la présence du Stimulus A »). Cela peut
sembler incompatible avec plusieurs explications populaires concernant
les effets de compétition entre indices. Par exemple, le modèle de Res-
corla-Wagner (Rescorla & Wagner, 1972) suggère que dans une phase de
blocage, les associations ne se forment pas (aussi fortement) entre le Sti-
mulus X et le résultat en raison des associations préexistantes entre le
Stimulus A et le résultat. De même, d’autres théories suggèrent que les
participants réduisent leur attention au Stimulus X (e.g., Mackintosh,
1975). Nos résultats suggèrent que l’apprentissage se produit automati-
quement, mais l’influence de cet apprentissage sur le comportement
dépend du raisonnement sur la signification des associations. Cela est
conforme, par exemple, aux comptes rendus basés sur la récupération
(e.g., Kaufman & Bolles, 1981 ; Matzel, Schachtman, & Miller, 1985). Il y
a une discussion continue sur les conditions dans lesquelles les effets de
la compétition entre indices se produisent. Par exemple, l’ombrage est
réduit avec une formation prolongée (S. Stout, Arcediano, Escobar, &
Miller, 2003), une présentation plus longue des indices (Urushmara &
Miller, 2007), un espacement d’essai court (S. C. Stout, Chang, & Miller,
2003) et des manipulations de contingence plus faibles (Urcelay & Miller,
2006). Il y a également eu un débat récent sur les conditions dans les-
quelles le blocage se produit (Maes et al., 2016, 2018 ; Soto, 2018), de
nombreuses études n’ayant pas produit l’effet.

La procédure a également conduit à de nouvelles orientations dans la
modélisation de la performance humaine et la relation de l’apprentissage
des régularités à d’autres phénomènes tels que les effets de liaison,
l’apprentissage catégoriel et le conditionnement évaluatif. Bien qu’elle
n’ait pas été discutée dans la présente revue, la procédure a également
inspiré des travaux illustrant la confusion due à des régularités contin-
gentes lorsque les chercheurs ont un objectif d’étude différent. Lorsque
les fréquences de stimuli sont involontairement biaisées, un effet
d’apprentissage peut émerger et être mal interprété comme un effet d’un
autre processus cognitif, comme le contrôle attentionnel (pour des revues,
voir Schmidt, 2013, 2019 ; et pour certaines solutions, voir Braem et al.,
2019).

Bien que beaucoup ait déjà été fait avec le paradigme d’apprentissage
de contingence couleur-mot et d’autres variantes de cette tâche, il reste
encore beaucoup à découvrir. Par exemple, une nouvelle direction actuel-
lement explorée dans notre laboratoire est l’extension de la tâche à un
contexte d’apprentissage musical (Iorio, Šaban, Poulin-Charronnat, &
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Schmidt, 2020). Par exemple, les musiciens débutants apprennent à lire
la portée musicale assez lentement au cours de leur formation musicale
(Hubicki & Miles, 1991), mais notre objectif est d’explorer si le même
type d’acquisition rapide observée dans nos procédures d’apprentissage
incident peut également être généré avec une procédure d’apprentissage à
l’échelle de la musique (Grégoire, Perruchet, & Poulin-Charronnat, 2013,
2014a, 2014b, 2015). Beaucoup d’autres adaptations pourraient être ima-
ginées pour d’autres situations expérimentales et appliquées (p. ex.,
l’acquisition de la langue), laissant place à de nombreuses, nouvelles et
passionnantes directions pour la recherche dans l’avenir.
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