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ACQUISITION DES CONNAISSANCES SPATIALES PAR LA PERSONNE PRESENTANT UNE 
DEFICIENCE INTELLECTUELLE DANS LES ENVIRONNEMENTS VIRTUELS 

 
 

Hursula Mengue-Topio, Yannick Courbois, Pascal Sockeel 
 
 
 

Résumé : Cette étude examine l’apprentissage d’un nouvel environnement par des adultes avec et 
sans déficience intellectuelle (DI) de même âge chronologique. Suite à l’exploration active d’un 
environnement virtuel simulant un milieu urbain, nous avons évalué la mémorisation des points de 
repère, l’apprentissage de routes et la capacité à inférer des trajets nouveaux ou des raccourcis non 
appris auparavant. Les résultats indiquent que les participants de chaque groupe reconnaissent les 
points de repère et apprennent les routes à travers cet environnement. Cependant, les participants 
présentant une déficience intellectuelle infèrent peu de chemins nouveaux. Ainsi, la familiarité 
avec un environnement favorise l’acquisition des connaissances spatiales chez les deux groupes de 
participants qui se distinguent en revanche par l’accès aux représentations spatiales complexes. 
 
 

INTRODUCTION 
 
Au cours de nos déplacements, nous construisons 
des connaissances spatiales relatives à notre 
environnement. Ces connaissances permettent 
d’organiser nos représentations (Beck & Wood, 
1976; Carr & Schissler, 1969 cités dans Golledge, 
1999) et de naviguer de façon efficace (Newman, 
Caplan, Kirschen, Korolev, Sekuler, & Kahana, 
2007; Spencer, Blades, & Morsley,1989). Selon les 
travaux de Siegel et White (1975), on distingue 
trois types de connaissances spatiales de complexité 
différente et construites au cours de la navigation : 
la connaissance des points de repère, la 
connaissance des routes et celle de la configuration.  
 
La connaissance des points de repère correspond à 
la mémorisation d’objets ou d’endroits précis en  
________________________________________ 
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raison de leur saillance, familiarité ou de leur 
signification socioculturelle (Appleyard, 1970). La 
connaissance des routes renvoie à une 
représentation de la séquence des points de repère 
ainsi que les actions à effectuer pour les relier 
(Lynch, 1960; Piaget, Inhelder, & Szeminska, 
1948; Shemyakin, 1962; Siegel, Kirasic, & Kail, 
1978; Thorndyke & Hayes-Roth, 1982). Enfin, la 
connaissance de la configuration ou carte cognitive 
renvoie à l’intégration des routes apprises 
séparément en un réseau. Cette dernière inclut des 
informations métriques comme la distance et la 
direction et permet à l’individu d’inférer des 
relations spatiales (conduite du détour et du 
raccourci, recomposition d’un trajet) qui n’ont pas 
fait l’objet d’un apprentissage direct et permet une 
flexibilité dans les déplacements (Poucet, 1993). Si 
les recherches dans le domaine de la navigation et 
l’acquisition des connaissances spatiales se sont 
multipliées ces dernières années chez l’adulte et 
l’enfant, la personne présentant une déficience 
intellectuelle (DI) a peu retenu l’attention. Or, la 
capacité à se déplacer de façon autonome à travers 
l’environnement, qu’il soit familier ou non, est 
essentielle pour les activités professionnelles, la vie 
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résidentielle, les loisirs et constitue de ce fait une 
condition nécessaire à la participation sociale. 
Toutefois, les travaux princeps de Golledge, 
Richardson, Rayner et Parnicky, (1983) apportent 
un éclairage intéressant, tant les données sont rares 
sur cette question. La recherche portait sur un 
groupe de DI (déficience légère à modérée) ainsi 
qu’un groupe de participants contrôles (CONTR) 
appariés sur l’âge chronologique. Les participants 
devaient 1) localiser sur un plan vierge différentes 
rues se trouvant dans le quartier habité, 2) montrer 
un itinéraire donné sur le plan après l’avoir simulé 
mentalement et nommer tous les points de repère 
rencontrés sur ce trajet, 3) inférer la position de 
certains points de repère à partir de différentes 
positions sur le plan du quartier et justifier 
verbalement leurs réponses. Les principaux 
résultats de cette expérience suggéraient que les 
personnes avec une DI peuvent acquérir une 
connaissance de leur environnement basée sur un 
apprentissage d’itinéraires (enchainement linéaire 
des points de repère le long d’une route), mais n’ont 
pas la possibilité d’élaborer une représentation de 
celui-ci sous forme de carte cognitive. 
 
De nombreux travaux ont montré qu’une exposition 
intensive ainsi que l’exploration active d’un 
environnement sont à l’origine d’un accroissement 
de la familiarité avec l’environnement, ce qui 
favorise la construction des connaissances spatiales. 
En effet, une activité soutenue de déplacements à 
travers l’environnement (exposition intensive) 
enrichit les représentations spatiales relatives à cet 
environnement contrairement à une activité de 
déplacements restreinte ou inexistante (Murray & 
Spencer, 1979 cités dans Spencer et al., 1989; 
Siegel & White, 1975). De même, l’exploration 
active d’un environnement, c’est-à-dire la 
possibilité qu’à l’individu de planifier les 
déplacements, d’émettre des décisions concernant 
la réalisation de ses déplacements, précise, et 
enrichit les représentations spatiales relatives à cet 
environnement contrairement à une exploration qui 
ne serait pas initiée par les personnes elles-mêmes 
(Acredolo, 1983; ; Feldman & Acredolo, 1979; 
Golledge, 1978 ; Golledge & Zannaras, 1973 ; 
Milgram, 1970 ; Moore, 1979 cités dans Golledge, 
1987). La familiarité avec l’environnement qui 
découle de ce contact direct est donc habituellement 
reconnue comme favorisant l’évolution des 
connaissances spatiales (Acredolo, 1983 ; 

Appleyard, 1970;  Carr & Schissler, 1969; Ladd, 
1970;  Lynch, 1960; Murray & Spencer, 1979 ; 
Siegel & White, 1975). Dans l’étude de Golledge et 
al., (1983), les intervenants étaient exposés à un 
environnement réel et, pour être sélectionnés, 
devaient avoir une durée de résidence dans le 
quartier allant de six mois à plusieurs années. 
Toutefois, ce critère ne semblait pas garantir que les 
deux groupes de participants puissent être 
comparables du point de vue de l’exploration de cet 
environnement. En effet, les personnes présentant 
une DI restreignent fortement leurs déplacements, 
en limitant ces derniers à quelques trajets fixes et 
bien connus y compris dans les environnements 
familiers (Acredolo, 1983; Gunzburg, 1973; 
Mengue-Topio & Courbois, 2011; Neef, Iwata, & 
Page, 1978; Slevin, Lavery, Sines, & Knox, 1998). 
Si on suppose qu’une exposition importante à un 
environnement et l’exploration active de celui-ci 
favorisent la construction des connaissances 
spatiales relatives à cet environnement 
(Franscescato & Mebane, 1973; Shouela, Steinberg, 
Leveton, & Wapner, 1980; Thorndyke & Hayes-
Roth, 1982), il est alors nécessaire de contrôler que 
les deux groupes de participants ont bien eu 
l’occasion d’utiliser de la même manière les 
éléments de cet environnement. En outre, la nature 
des tâches et des techniques utilisées pour évaluer 
les connaissances spatiales peut être à l’origine de 
performances lacunaires et ne pas refléter la 
connaissance réelle que l’individu a construite de 
l’environnement (Spencer et al., 1989). C’est ainsi 
que l’utilisation d’épreuves à dominante verbale et 
d’outils très abstraits comme des plans et cartes 
pourraient ne pas convenir aux personnes 
présentant une déficience intellectuelle, à cause 
notamment de leurs difficultés à comprendre et à 
utiliser ces outils (Velche, 1989 cité par Slevin et 
al.). 
 
Nous proposons donc d’utiliser des environnements 
virtuels (EV) en reprenant la méthode utilisée dans 
deux recherches récentes portant sur la navigation 
spatiale chez des personnes présentant une DI 
(Courbois et al ., 2013; Mengue-Topio, Courbois, 
Farran, & Sockeel, 2011). Ces recherches 
évaluaient l’apprentissage des routes et la capacité à 
inférer un nouveau chemin à travers un EV en 
utilisant une méthode basée sur la conduite du 
raccourci. Les participants apprenaient deux routes 
(de A vers B et de A vers C) jusqu’à l’atteinte d’un 
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critère d’apprentissage. Puis, partant d’un point 
donné (B) ils devaient inférer un troisième chemin, 
le plus court, menant vers un autre point de la ville 
(C). L’expérience de Mengue-Topio et al. (2011) 
comparait un groupe d’adultes avec une DI et un 
groupe de participants sans DI de même âge 
chronologique. Les résultats de cette étude 
montraient que les deux groupes apprenaient les 
routes, mais que l’apprentissage était plus lent chez 
les participants avec une DI. Par contre, la majorité 
des participants présentant une DI n’inféreraient pas 
de raccourci, contrairement aux participants 
contrôles. L’expérience de Courbois et al. (2013) 
portait spécifiquement sur la trisomie 21. Elle 
comparait un groupe de dix participants porteurs 
d’une trisomie 21 avec un groupe d’enfants de 
même âge mental et un groupe de jeunes adultes de 
même âge chronologique. La méthode utilisée était 
similaire et comportait une épreuve supplémentaire 
de reconnaissance des points de repère. Les 
résultats montraient que le groupe des participants 
avec une trisomie 21 apprenait les itinéraires en 
faisant plus d’essais que les deux groupes contrôles. 
Très peu d’entre eux étaient capables d’inférer un 
nouveau chemin (conduite du raccourci). Les 
participants avec une trisomie 21 reconnaissaient 
aussi significativement moins de points de repère 
que les participants des deux groupes contrôles. 
 
Ce faible niveau de reconnaissance des points de 
repère est surprenant compte tenu du 
fonctionnement relativement bon de la mémoire 
visuelle chez les personnes avec une DI (Clerc & 
Courbois, 2005). Est-il particulier à la trisomie 21 
ou concerne-t-il la déficience intellectuelle en 
général ? Pour répondre à cette question, nous 
avons constitué un groupe de personnes présentant 
une déficience intellectuelle dont l’étiologie est 
indifférenciée. Nous avons aussi proposé des 
déplacements plus complexes que ceux utilisés par 
Mengue-Topio et al. (2011) ou Courbois et al. 
(2013). 
 
Les EV permettent de créer des contextes de 
complexité variée en contrôlant les paramètres tels 
que la saillance, la localisation de points de repère, 
la modification du nombre de rues émanant d’une 
intersection. Ils permettent aussi de placer les 
individus dans des environnements complètement 
nouveaux et d’étudier l’acquisition des différentes 
connaissances au fur et à mesure de l’exposition à 

cet environnement (Gillner & Mallot, 1998; Jansen-
Osmann & Wiedenbauer, 2004). Par ailleurs, les 
EV sont utilisés avec succès chez les personnes 
présentant une DI depuis plus de 15 ans (voir 
Cromby, Standen, & Brown, 1996), notamment en 
vue d’améliorer l’acquisition des compétences 
permettant une vie en dehors des institutions 
spécialisées (Standen, Cromby, & Brown, 1998; 
Standen, Brown, & Cromby, 2001). 
Comparativement aux méthodes classiques, les EV 
offrent un certain nombre d’avantages notamment 
par la souplesse méthodologique qu’ils permettent 
(standardisation des conditions d’apprentissage, 
relevé de performances et comptabilisation précise 
des erreurs) et par la sécurité offerte aux 
participants (absence de risque de se perdre, 
absence de danger inhérent au milieu urbain réel et 
au trafic, diminution de la composante 
émotionnelle). Enfin, l’apprentissage peut être 
réitéré aussi longtemps que nécessaire sans fatigue. 
 
Dans cette étude, nous contrôlons la familiarité 
avec l’environnement en rendant équivalentes 
l’exposition et l’exploration de l’environnement 
pour tous les participants. La connaissance des 
points de repère est évaluée à partir d’une tâche de 
reconnaissance visuelle déjà utilisée par ailleurs 
(Cousins, Siegel, & Maxwell, 1983; Gale, 
Golledge, Pellegrino, & Doherty, 1990; Golledge et 
al., 1983; Webley, 1981). Cette tâche conviendrait à 
la population concernée ici dans la mesure où elle 
ne sollicite pas de traitement stratégique de 
l’information comme le rappelle Brown, 1974 cités 
dans Cherry, Applegate et Reese, 2002. La 
connaissance des routes est étudiée au moyen d’une 
tâche d’apprentissage d’itinéraires élaborée de 
façon originale (barrières visibles et invisibles), 
tâche comportant un critère de réussite à atteindre 
comme le prônent différents auteurs (Cornell & 
Hay, 1984 ; Gale et al.,1990; Jansen-Osmann & 
Fuchs, 2006 ; Jansen-Osmann, Schmidet, & Heil, 
2007 ; Jansen-Osmann, Schmelter, & Heil, 2010). 
Enfin, la connaissance de la configuration sera 
évaluée ici à partir d’une tâche de recomposition de 
trajet. Suite à l’apprentissage d’un chemin menant 
d’un lieu A vers un lieu B et d’un second chemin 
menant du lieu A vers un lieu C, le participant doit 
inférer un troisième chemin, non appris, et qui 
mène de B vers C. Cette tâche de recomposition de 
trajet, semble selon plusieurs auteurs, constituer un 
indicateur valide et écologique de l’élaboration de 
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la connaissance de la configuration (Carassa & 
Geminiani, 2002; Cousins, Siegel, & Maxwell, 
1983; Loomis et al., 1993; Morganti, Carassa, & 
Geminiani, 2007 ; Passini, Proulx, & Rainville, 
1990). En s’appuyant sur les travaux menés dans 
les environnements naturels et virtuels (Golledge et 
al., 1983 ; Mengue-Topio et al., 2011) on pourrait 
s’attendre à une différence entre les groupes de 
participants essentiellement dans la tâche 
d’évaluation de la connaissance de la configuration. 
À niveau de familiarité équivalent avec 
l’environnement, le groupe des participants contrôle 
parviendrait à construire une connaissance de la 
configuration de l’environnement conformément 
aux conclusions de Golledge et al. (1983). 
 
MÉTHODE 
 
Participants 
 
L’expérience compte deux groupes de participants: 
un groupe expérimental (DI) constitué de 23 adultes 
présentant une déficience intellectuelle âgés de 18 à 
30 ans (moy.= 26.5 ; σ = 1,86) avec un Q.I. moyen 
de = 51,57 (WAIS III, σ = 6, 13) recrutés dans un 
établissement de services et d'aide par le travail 
(ESAT). Un ESAT est une structure médico-sociale 
et éducative qui accueille des personnes présentant 
une déficience intellectuelle légère à modérée et 
leur permet d’accéder à une activité 
professionnelle. Le deuxième groupe est constitué 
de 23 étudiants (CONTR) âgés de 19 à 32 ans, 
recrutés à l’université de Lille 3. 
 
Matériel 
 
Les environnements virtuels sont élaborés à l’aide 
du logiciel 3DVIA Virtools version 5.0 (Dassault 
systèmes) et projetés sur un écran de 1.20m*1.50m 
à l’aide d’un vidéoprojecteur et d’un ordinateur. La 
distance séparant le participant de l’écran est de 2 
m. La structure de la ville virtuelle (500m*300m) 
est formée de rues droites, plutôt larges et qui se 
croisent orthogonalement. Elles sont bordées de 
murs qui donnent à la ville un aspect labyrinthique 
(voir figure 1 pour un plan de la ville virtuelle). Six 
bâtiments sont clairement différentiables par leur 
style (ce sont des reproductions de bâtiments réels) 
et leur fonction : une mairie, une gare, un café, une 

banque, une librairie et des galeries commerciales. 
Des points de repère ont été placés le long des rues 
et à différents croisements de manière à ce que 
l’utilisateur dispose d’indices tout le long du 
chemin. Il s’agit d’objets familiers, saillants et 
plutôt concrets : abribus, arbres, bicyclette, 
fontaine, panneau publicitaire, poubelle, banc 
public, feux tricolores, statue, parc de 
stationnement … 
 
Procédure expérimentale 
 
Les participants sont évalués individuellement. La 
durée d’une session est d’une heure et demie (avec 
des pauses lorsque cela est nécessaire). Les 
passations se déroulent dans une salle aménagée par 
l’établissement spécialisé pour évaluer le groupe 
expérimental et dans une salle prévue à cet effet au 
sein de l'université pour le groupe contrôle. Le 
participant commande ses déplacements dans 
l’environnement à partir de l’ordinateur en 
appuyant sur la barre d’espace pour avancer et en 
manœuvrant la souris pour orienter le déplacement. 
Le regard peut être orienté dans le plan horizontal 
et vertical. La focale de la caméra reproduit le 
champ de vision normal. Enfin, le déplacement se 
fait à la première personne (nous n’utilisons pas 
d’avatar) à une vitesse constante. La première phase 
expérimentale permet d’étudier la mémorisation des 
points de repère et comporte quatre trajets qui font 
l’objet d’évaluations successives: Café-
appartements, Café-Galeries commerciales, Mairie-
Gare, Mairie-Librairie. Chaque trajet est balisé par 
des barrières infranchissables disposées aux 
carrefours de façon à ce qu’un seul chemin puisse 
être emprunté. Pour chaque trajet, l'expérimentateur 
montre au participant le parcours en effectuant 2 
allers-retours. À la fin de chaque aller-retour, on 
présente une série d’images correspondant à des 
objets vus (points de repère) le long du trajet que le 
participant doit reconnaitre ainsi que des 
distracteurs. Les précautions suivantes ont été 
prises : un distracteur n’apparaît qu’une seule fois 
dans la série d’images présentée pour chaque trajet. 
Un objet qui constitue un distracteur dans un trajet 
donné ne peut être utilisé ni comme point de repère 
ni comme distracteur dans un autre trajet. Il y a 
deux fois plus de distracteurs que de cibles. La 
deuxième phase expérimentale, qui évalue la con-
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Figure 1. Structure de la ville virtuelle et trajets réalisés. 

 
Structure de la ville virtuelle et trajets réalisés (légende) 
1 : Café 6 : Mairie Trajet 2 : café-appartements (1-3) 
2 : Galeries commerciales ⊗ : Point de repère Trajet 3 : mairie-librairie (6-4) 

3 : Appartements Ligne en pointillé : trajet appris Trajet 4 : mairie-gare (6-5) 
4 : Librairie Ligne pleine : trajet à inférer à 

partir du trajet appris 
Trajet à inférer 1 : galeries 
commerciales-appartements 

5 : Gare Trajet 1 : café-galeries commerciales (1-2) Trajet à inférer 2 : gare-librairie 
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naissance des routes, utilise les mêmes trajets que 
précédemment. Pour chaque trajet délimité par des 
barrières qui sont visibles, l’expérimentateur 
effectue initialement un aller et un retour. Puis le 
participant est invité à refaire le même trajet. 
Cependant, cette fois, les barrières ne sont plus 
visibles, mais les espaces qu’elles délimitaient 
restent infranchissables. En d'autres termes, partant 
d’un point donné (exemple : la mairie), il est 
demandé au participant d’atteindre une destination 
(exemple: la gare), puis de revenir au point de 
départ sans faire d’erreur de parcours. Lorsque le 
participant emprunte un chemin erroné, il « bute» 
sur la barrière qui réapparait et l’empêche de 
continuer. Le dispositif expérimental comptabilise 
alors une erreur. Cette procédure est reprise jusqu’à 
l’atteinte d’un critère d’apprentissage fixé à deux 
allers-retours consécutifs sans erreur pour chaque 
trajet. Les participants disposent de dix essais1 au 
maximum pour atteindre ce critère d’apprentissage. 
Le nombre d’essais nécessaires pour atteindre le 
critère d’apprentissage, ainsi que le nombre 
d’erreurs par essai, sont enregistrés. La procédure 
est identique pour chacun des quatre trajets que le 
participant apprend séparément. Si trois trajets sur 
les quatre sont correctement appris (deux 
allers/retours sans erreur), on engage le participant 
dans la troisième phase expérimentale. Pour la 
troisième phase, qui évalue la connaissance de la 
configuration, les barrières n’existent plus (visibles 
et invisibles) sont ôtées et le sujet est prévenu qu’il 
peut emprunter n’importe quelle rue de la ville. 
Partant d’un endroit déterminé, il lui est demandé 
de trouver le trajet le plus court pour atteindre une 
destination donnée (idem pour revenir au point de 
départ). Ce trajet n’a pas fait l’objet d’un 
apprentissage. Les deux trajets utilisés (Galeries 
commerciales-Appartements, Gare-Librairie) 
nécessitent la recomposition de deux chemins 
précédemment appris en un chemin plus court. Les 
participants disposent de dix essais (20 allers + 20 
retours tous trajets confondus) pour trouver le 
chemin le plus court (raccourci) ce qui permet 
d’évaluer si l’utilisation de ce raccourci se fait de 
manière régulière ou fortuite. Les variables dépen- 
 
________________________________________ 
 
1. Un essai correspond à un aller et un retour 
 

dantes de cette troisième phase sont la distance 
parcourue (pour atteindre un point donné) ainsi que 
le pourcentage de réussite au critère d’apprentissage 
de la configuration de l’EV (le raccourci est 
emprunté au moins deux fois de suite). 
 
RÉSULTATS 
 
Les participants des deux groupes ont atteint le 
critère d’apprentissage fixé (deux allers-retours 
consécutifs sans erreurs) à l’exception de 6 
personnes présentant une DI que nous avons exclu 
des traitements statistiques. Lorsque les conditions 
de normalité et d’homogénéité des variances ne 
sont pas satisfaites, les méthodes non-
paramétriques ont été privilégiées pour 
l’exploitation des données traitées à l’aide du 
logiciel STATISTICA (version 6.0). 
 
Reconnaissance des points de repère 
 
La comparaison des deux groupes indique une 
absence de différence significative quant au nombre 
moyen de points de repère correctement reconnu 
(test U Mann-Whitney, p =.921) 
 
Apprentissage des itinéraires 
 
L’analyse des résultats indique une différence 
significative entre les deux groupes de participants 
aussi bien pour le nombre d’erreurs (test U Mann-
Whitney, p<.001) que pour le nombre d’essais 
nécessaires pour atteindre le critère d’apprentissage 
(test U Mann-Whitney, p<.001), avec un nombre 
moyen d’essais et d’erreurs plus élevé dans le 
groupe de participants présentant une déficience 
intellectuelle (voir tableau I) 
 
Apprentissage de la configuration 
 
Nous avons utilisé deux principales mesures afin 
d’évaluer l’apprentissage de la configuration : la 
distance parcourue par les participants au fil des 
essais, le pourcentage de raccourcis trouvés au 
moins deux fois consécutives (2 allers + 2 retours) 
dans chaque groupe. Une transformation 
logarithmique des distances parcourues a permis de 
satisfaire les conditions habituelles requises (M de 
Box, χ²(55)= 70.414,p=.078) pour réaliser une ana- 
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Tableau 1 

Nombre moyen de points de repère correctement reconnus, nombre moyen d’essais et d’erreurs par essai 
en fonction du groupe. Les écarts-type sont indiqués entre parenthèses. 

 

		 Reconnaissance correcte des points de repère Apprentissage des routes 

	     Nombre d'Essais Nombre d'erreurs/Essais 

	        

DI  9.000 (1.500)   3.147 (0.948)  2.1617 (2.404) 

CONTR 8.826 (1.466)     2.217 (0.379)   0.543 (1.642) 
 

lyse de variance suivant le plan S<G2>*E10 
(S=nombre de participants, G2= deux groupes de 
participants; E10 correspondant aux 10 allers-
retours). L’analyse montre que le groupe présentant 
une DI parcourt une distance significativement plus 
importante (F (1, 38) = 12.09, p<.001) (voir figure 
2) avec un effet du facteur essai (F (9, 342) = 30.39, 
p<.001), mais pas d’effet d’interaction entre ces 
deux facteurs groupe et essais (F (9, 342) = 1.81, 
p=.066). Toutefois, si l’on réduit l’analyse aux sept 
derniers essais, l’interaction entre ces deux 

variables (groupe*essais) est significative (F (6, 
228) = 2.46, p=.025). Pour chaque groupe, des 
analyses de tendance ont été effectuées sur la base 
d’une fonction linéaire décroissante. Ces analyses 
montrent une diminution des distances entre le 
premier et le dernier essai dans les deux groupes 
comme on peut le voir dans le tableau 2 soit pour le 
groupe DI (F (1,38) = 56.23, p<.001) et pour le 
groupe contrôle (F (1, 38) = 73.02, p<.001). 
 

 

Tableau 2 

Distances moyennes parcourues au premier et au dernier essai en fonction du groupe. 
 

  DI   CONTR 
    

ESSAI 1 2265, 409 (927,815)  1863, 811 (1211,419) 

ESSAI 10 970, 816 (571, 462)   765, 3 (621, 188) 
 

Enfin, la comparaison du pourcentage de raccourcis 
trouvés dans chaque groupe de participants au 
moins pendant 2 essais consécutifs2 (2 allers + 2 
retours consécutifs) pour chacun des 2 trajets  

recomposés indique une différence significative 
entre les deux groupes, avec très peu de personnes 
dans le groupe présentant une DI ayant atteint le 
critère fixé (χ²(1)= 5.799, p<.05). 
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Figure 2. Distances moyennes parcourues en fonction des essais et du groupe.  

DI :  
CONTR :  

 

Discussion 
 
L’objectif de cette étude consistait à évaluer 
l’acquisition de différentes connaissances spatiales 
chez les personnes présentant une déficience 
intellectuelle dans un environnement virtuel. Nous 
avons utilisé une tâche de reconnaissance visuelle 
pour évaluer la connaissance des points de repère. 
Les performances des deux groupes à cette tâche ne 
sont pas significativement différentes. Ce résultat 
va dans le sens des prédictions initiales et confirme 
les travaux antérieurs qui montrent que la mémori- 
________________________________________ 
 
2. Un essai correspond à un aller et un retour. Pour chacun des 
2 trajets, le participant dispose de 10 essais pour trouver le 
chemin le plus court : 10 allers + 10 retours pour le trajet 
Galeries commerciales-Appartements, et 10 allers + 10 
retours pour le trajet Gare-Librairie. Soit 40 déplacements au 
total. 

sation visuelle constitue un point fort chez les 
personnes présentant une DI légère à modérée 
(Cherry et al., 2001; Ellis & Wooldridge, 1985). Il 
suggère aussi que le faible niveau de 
reconnaissance des points de repère relevé dans 
l’expérience de Courbois et al. (2013) pourraient 
être spécifique à la trisomie 21. Une tâche 
d’apprentissage a évalué la connaissance des 
itinéraires (Cornell, Heth, & Broda, 1989; Gale et 
al., 1990;  Jansen-Osmann & Fuchs, 2006; Jansen-
Osmann & Wiedenbauer, 2004). Il ressort de cet 
apprentissage, que les personnes présentant DI 
atteignent le critère d’apprentissage fixé à l’issue 
d’un nombre d’erreurs et d’essais plus élevés que 
ceux observés dans le groupe de participants 
contrôles. Toutefois, quelques participants 
présentant une DI (6 sur les 23 participants) ne 
parviennent pas à atteindre le critère 
d’apprentissage des itinéraires, fixé à deux allers et 
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retours consécutifs sans erreurs. Ces résultats sont 
en accord avec des résultats précédents indiquant 
une bonne connaissance de la route chez la 
personne présentant une DI (Courbois et al., 2013; 
Golledge et al., 1983; Mengue-Topio et al., 2011). 
Enfin, nous avons utilisé une tâche de 
recomposition de trajet dans laquelle le participant 
doit générer un chemin n’ayant pas fait l’objet d’un 
apprentissage direct et qui permet d’inférer sa 
connaissance de la configuration (Arthur & Passini, 
1992; Passini et al., 1990; Poucet, 1993). Les 
résultats indiquent une différence entre participants 
avec et sans déficience intellectuelle : les premiers 
obtenant des performances moindres que les autres 
(distance parcourue plus élevée, pourcentage 
d’utilisation régulière des raccourcis moins élevé) 
conformément aux conclusions de Golledge et al. 
(1983). Cependant, nous notons une connaissance 
de la configuration qui se précise au fur et à mesure 
que s’accroît la familiarité avec l’environnement 
chez les deux groupes de participants (réduction de 
la distance entre le premier et les derniers essais 
dans les deux groupes de participants). De tels 
résultats confirment ceux précédemment obtenus 
dans les EV (Courbois et al., 2013; Mengue-Topio 
et al., 2011) mais ne sont que partiellement 
conformes aux conclusions de Golledge et al., 
(1983). 
 
En lien avec différents travaux mettant en évidence 
le rôle de la familiarité avec un environnement dans 
l’élaboration des connaissances spatiales et dans 
l’amélioration de celles-ci en termes de précision 
(Cornell & Hay, 1984; Hart, 1979; Thorndyke & 
Hayes-Roth, 1982; Wilson, Foreman, Gillett, & 
Stanton, 1997), nous avons : 
 

1) Augmenté l’exposition de l’individu à 
l’environnement. Ce qui concrètement s’effec-
tuait d’abord par des déplacements à travers 
l’environnement pour la mémorisation des 
points de repère rencontrés le long des 4 
itinéraires (2 essais par itinéraire : 8 allers + 8 
retours = 16 déplacements) puis un 
apprentissage de 4 itinéraires (10 essais par 
trajet : 40 allers et 40 retours = 80 
déplacements). Une précaution supplémentaire 
a été prise : les participants continuaient 
l’apprentissage des routes jusqu’au dernier essai 
(10 essais) de manière à obtenir un nombre de 
déplacements identique pour tous à cette phase 

d’apprentissage des routes. Enfin, lors de la 
phase test, le participant devait inférer 2 
chemins non appris (10 essais par trajet : 20 
allers + 20 retours = 40 déplacements). 

 
2) Notre procédure obligeait les participants à 
acquérir et réorganiser leur connaissance de 
l’environnement en initiant eux-mêmes leurs 
déplacements à travers la ville. Dans la phase 
d’apprentissage des routes, les trajets étaient 
prédéfinis, mais ce sont bien les participants qui 
apprenaient à relier les différents endroits au 
cours de cette phase. Dans la phase test, ils 
inféraient le raccourci, planifiaient et 
effectuaient eux-mêmes leurs déplacements. 
Nous avons de cette façon pris en compte la 
variable familiarité avec l’environnement sous 
deux angles qui ont été très étudiés dans la 
littérature (exposition et exploration de 
l’environnement). Très peu de recherches 
portées à notre connaissance réunissent ces 
conditions. En effet, la familiarité est très 
difficile à contrôler dans les environnements 
naturels: la durée de résidence nécessaire pour 
construire différentes connaissances relatives à 
un environnement est variable pour les 
individus et s’étend de quelques mois à 
plusieurs décennies (Montello, 1998). 
Habituellement, pour les recherches se 
déroulant dans les environnements naturels, non 
familiers, les participants apprennent une route 
dans un sens puis dans un autre. Par la suite, ils 
sont évalués sur leur connaissance de cette route 
et la connaissance des points de repère 
rencontrés tout au long de celle-ci. La 
connaissance de la configuration est surtout 
évaluée dans les environnements familiers ou 
alors après une certaine exposition dans un 
nouvel environnement (Cornell & Heth, 2006; 
Cornell, Hadley, Sterling, Chan, & Boechler, 
2001; Evans, Marrero, & Butler, 1981; Hazen, 
Lockman, & Pick, 1978; Kosslyn, Pick, & 
Fariello, 1974; Spencer et al., 1989). En ce qui 
concerne les environnements virtuels, on note 
aussi un nombre de trajets à apprendre qui est 
très réduit avec des déplacements dans une 
seule direction (uniquement l’aller) (Jansen-
Osmann & Fuchs, 2006; Jansen-Osmann & 
Wiedenbauer, 2004; Mengue-Topio et al., 
2011). 
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Dans leur ensemble, les résultats de cette étude 
confirment et complètent ceux obtenus dans les 
environnements virtuels à partir d’une méthode 
identique (Mengue-Topio et al., 2011 ; Courbois et 
al., 2013). En effet, nous avons évalué l’ensemble 
des connaissances spatiales chez les personnes 
présentant une déficience intellectuelle : 
mémorisation d’éléments physiques de 
l’environnement comme points de repère et 
utilisation de ces éléments au cours des 
déplacements (verbalisations, pointages….). Elles 
apprennent de nouveaux itinéraires à l’issue d’un 
apprentissage qui est néanmoins plus long et 
difficile (nombre d’essais et nombre d’erreurs plus 
important avant d’atteindre le critère 
d’apprentissage). Ces personnes élaboreraient des 
représentations à partir de la configuration d’un 
environnement donné si un apprentissage est 
organisé (elles bénéficient de cet apprentissage au 
même titre que les contrôles). En rendant équivalent 
le niveau de familiarité avec l’environnement pour 
tous les participants à travers une exposition et une 
exploration initiale équivalentes, nous observons 
une progression dans l’acquisition de la 
connaissance de la configuration dans les deux 
groupes. Cependant, cette familiarité avec 
l’environnement n’est pas suffisante pour que les 
participants avec et sans déficience intellectuelle 
obtiennent des performances similaires. Par 
ailleurs, la motivation et la coopération manifestée 
par les participants, indiquent clairement que la 
cognition spatiale peut être étudiée chez la personne 
présentant une DI en se servant des EV. En effet, 
des projets de recherches utilisant des EV chez ces 
personnes se développent depuis quelques années et 

visent dans leur majorité l’amélioration ou 
l’acquisition de compétences en lien avec une vie 
autonome : effectuer des courses à l’épicerie 
(Standen et al., 1998), préparer son repas, traverser 
la chaussée en toute sécurité ou la formation 
professionnelle. 
 
Cette étude nous a permis de caractériser les 
connaissances spatiales acquises par des adultes 
présentant une DI suite à l’apprentissage dans un 
EV, ainsi que l’utilisation de ces connaissances 
pour naviguer de façon flexible au sein de 
l’environnement. Nos résultats sont accord avec 
ceux issus de travaux précédents dans les 
environnements naturels (Golledge et al., 1983) et 
virtuels (Mengue-Topio et al., 2011 ; Courbois et 
al., 2013). Il serait intéressant de poursuivre avec 
des investigations supplémentaires pour 
comprendre la nature des différences observées 
entre personnes avec et sans DI quant à l’accès aux 
connaissances spatiales complexes de type 
connaissance de la configuration. En effet, notre 
procédure expérimentale a permis de distinguer les 
individus capables d’apprendre des itinéraires 
(atteinte du critère d’apprentissage) de ceux qui ne 
parvenaient pas à le faire. Nous avons focalisé notre 
analyse sur les participants présentant une DI 
capables d’atteindre ce critère d’apprentissage et 
n’avons pas mis en évidence le caractère 
hétérogène qui caractérise ce groupe. L’étude de 
profils d’apprentissage individuels mettrait l’accent 
sur la variabilité inter et intra-individuelle lors de 
l’acquisition des connaissances spatiales dans ce 
groupe. 
 

 

SPATIAL	KNOWLEDGE	OF	ADULTS	WITH	INTELLECTUAL	DISABILITY	IN	A	VIRTUAL	ENVIRONMENT	
 
 

This study examines learning a new environment by adults with and without intellectual disabilities 
(ID) of the same chronological age. Following the active exploration of a virtual environment 
simulating an urban environment, we evaluated the memory benchmarks, learning routes and the 
ability to infer new routes not previously learned or shortcuts. The results indicate that the 
participants in each group recognize landmarks and learn the routes through this environment. 
However, participants with intellectual disabilities infer some new paths. Thus, familiarity with an 
environment promotes the acquisition of space knowledge for the two groups of participants who 
are striking for access to complex spatial representations. 
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