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RESUME

Destiné autant aux chercheurs qu’aux praticiens, le présent article argumente que de
nombreuses implémentations actuelles de que 1’on appelle de maniere générique la tache
Stroop, reposent sur des connaissances méthodologiques et théoriques aujourd’hui
dépassées. Il en résulte que [/ ’interférence Stroop mise en évidence par les différentes
versions en vigueur de la tAche Stroop a) est souvent surévaluée et b) ne permet pas de
mesurer directement la contribution des différents processus qui en sont a 1’origine. Apres
avoir expose les arguments theoriques et méthodologiques sous-jacents a ces deux constats,
cet article préconise le recours a une implémentation dite sémantique de la tache Stroop qui
permet de remédier aux problémes théoriques et méthodologiques identifiés (Augustinova &
Ferrand, 2014b ; Neely & Kahan, 2001). Particulierement simple & mettre en place aussi
bien en laboratoire que sur le terrain, la tdche Stroop sémantique rend le changement de

pratiques qui s’impose a la portée de tous — chercheurs, comme praticiens.

ABSTRACT

This paper highlights the fact that numerous ways of implementing what is
commonly referred to as the Stroop task in both psychological research and practice are
based on obsolete methodological and theoretical knowledge. As a consequence, the Stroop
interference brought about by these implementations is a) often over estimated and b) does
not allow the direct measurement of its qualitatively different components. We first expose
several theoretical and methodological arguments supporting those claims and we then
recommend the use of the so-called semantic Stroop task (Augustinova & Ferrand, 2014b;
Neely & Kahan, 2001) in order to overcome the problems we put forward. We advocate that
the semantic Stroop task is particularly simple to implement in the laboratory as well as in

the field and therefore makes the much-needed change in practice within anyone's reach.
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La recherche de John Ridley Stroop (1897-1973) fit I’objet de peu de publications.
Plus précisément, au cours de sa (certes, relativement courte) carriére de chercheur?, il a
publié quatre articles dont seulement trois portent sur le phénomeéne d’interférence auquel
son nom est désormais associé (Stroop, 1935ab; 1938). Malgré ce petit nombre, cette
recherche est devenue 1’une des plus connues, comme en témoignent par exemple les 11 736
citations référencées a ce jour (7 juillet 2015, Google Scholar) de I’article contenant le
protocole que Stroop a congu pour étudier ce phénomene (Stroop, 1935b). Ce protocole —
souvent appelé la tache Stroop —, mesure I’interférence émanant de la dénomination de la
couleur de I’encre de mots désignant eux-mémes une autre couleur (e.g., le mot « bleu »
écrit en rouge). L’amplitude de cette interférence est communément considérée comme
reflétant ’attention sélective, le fonctionnement du systeme exécutif, la capacité a inhiber
des réponses habituelles ou simplement la capacité a maintenir les instructions de la tche
(Henik & Salo, 2004 ; voir aussi Maquestiaux, 2013 pour un apercgu en francais).

Le fait qu’elle soit parmi les plus utilisées dans la recherche et la pratique
psychologique et neuroscientifique (voir e.g., Gazzaniga, Ivry, & Mangun, 1998 ; MacLeod,
1992) laisse a penser que la tache Stroop, tout comme les processus cognitifs qu’elle met en
jeu et/ou evalue, sont définis de maniére consensuelle. Pourtant, un simple survol de la
littérature oblige a constater que ceci est loin d’étre le cas. Plus important encore, ce survol
suggere que de nombreuses implémentations de ce protocole — utilisées actuellement aussi
bien en laboratoire que sur le terrain — reposent sur des connaissances méthodologiques et
théoriques aujourd’hui dépassées. Il en résulte que ces différentes implémentations de la
tache Stroop mettent en évidence une interference Stroop a) souvent surévaluée et b) et qui
ne permet pas de mesurer directement la contribution des différents processus qui en sont a

I’origine. Quelques (re)considérations de cette mesure phare en psychologie et

! Pour des détails biographiques sur la vie de J. R. Stroop, voir la page web de Colin MacLeod
http://www.arts.uwaterloo.ca/~cmacleod/Research/Stroopbiog.htm
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neurosciences cognitives semblent donc s’ imposer. Pour ce faire, cet article passe en revue
des arguments théoriques et méthodologiques sous-jacents aux deux constats précedemment
évoqués et préconise une implémentation de la tAche Stroop dite semantique (Augustinova

& Ferrand, 2014b ; Neely & Kahan, 2001) qui permet d’y remédier.

1. La tache, I’effet et I’interférence Stroop

Il existe différentes maniéres d’implémenter ce qu’on appelle de maniere générique
la tache Stroop. A travers une perspective historique, la premiere partie de cette section situe
les origines de ces différentes implémentations. La seconde partie de cette section explicite
certaines des raisons pour lesquelles ces différentes implémentations ne permettent pas
toutes de mesurer avec précision I’interférence que Stroop (1935b) cherchait initialement a

mettre en évidence.

1.1. La tache concue par J. R. Stroop et ses évolutions

Le matériel utilisé par Stroop (1935b), faisait 1’'usage de cinq mots désignant chacun
une couleur : rouge, bleu, vert, marron et violet. Chaque mot était présenté plusieurs fois
(pour un total de 100 stimuli) dans un ordre aléatoire sur un méme support en carton que
I’on appelle encore aujourd’hui une carte ou une planche Stroop (voir e.g., Jensen &
Rohwer, 1966 pour la description de ces planches, basée sur la correspondance directe que
ces auteurs entretenaient avec J. R. Stroop). Ces mots étaient écrits a 1’encre noire sur une
premiére planche. Sur une deuxiéme planche, ces mémes mots étaient écrits dans une
couleur différente de celle qu’ils désignaient. Ainsi le mot « bleu », par exemple, était écrit a
I’encre rouge, verte, marron ou violette, mais jamais en bleu. Enfin, sur une troisi¢me

planche, les mots de couleurs étaient remplacés par des pastilles de ces mémes couleurs.



Initialement, Stroop a congu ces planches afin d’étudier le phénomeéne d’interférence.
Ainsi, grace a son Expérience 1, il voulait savoir si une activité peu pratiquée (i.e.,
I’identification de couleurs) pouvait interférer avec une activité qui 1’est beaucoup plus (i.e.,
la lecture). Les participants devaient alors lire a voix haute les mots de couleurs présentés en
noir sur la premiere planche, puis en couleur sur la deuxiéme (ou vice-versa, les deux
conditions expérimentales étant contrebalancées) et cela expressément sans tenir compte de
la couleur dans laquelle ces stimuli étaient présentés. Les temps mis pour lire la premiere et
la deuxieme planche se sont avérés comparables (respectivement 41 vs. 43,30 sec, la
différence de 2,3 sec n’étant pas significative), amenant Stroop a conclure que
I’identification de couleur n’interfére pas avec la lecture.

En poursuivant son investigation dans 1I’Expérience 2, Stroop voulait également
savoir si ’activité trés pratiquée (i.e., la lecture) pouvait interférer avec celle qui I’est
beaucoup moins (i.e., I’identification de couleurs). Les participants devaient cette fois
dénommer la couleur des pastilles présentées sur la troisieme planche, ou dénommer la
couleur des mots présentés sur la deuxieme (1’ordre de présentation des planches étant a
nouveau contrebalancé) et cela, sans tenir compte de leur signification. Les temps mis pour
dénommer la couleur des mots étaient alors supérieurs aux temps mis pour dénommer celle
des pastilles (110,30 vs. 63,30 sec), amenant Stroop a conclure que la lecture interfere bel et
bien avec la dénomination de couleur.

Ce que I’on désigne actuellement dans la littérature par le terme générique de tache
Stroop est une variante du protocole utilisé dans cette derniére expérience (voir aussi Stroop,
1935b, Exp.3). Ainsi, elle ne mesure plus que la vitesse des réponses (manuelles ou
verbales) et le nombre d’erreurs observés lors d’une tache d’identification de couleurs
(MacLeod, 1991). Pour ce faire, elle contient des mots dits incongruents puisque, comme

ceux congus par Stroop pour sa deuxieme planche, la couleur qu’ils désignent en toutes



lettres est différente de celle avec laquelle ils sont écrits (e.g., « bleu » écrit en vert). La
moyenne des temps que les gens mettent a dénommer la couleur de ces mots incongruents
(condition expérimentale) ainsi que le pourcentage d’erreurs qu’ils commettent alors, sont
comparés a ceux observés dans une condition contréle (e.g., « XXXx » écrit en vert).

La condition expérimentale et la condition contrdle ne sont plus présentées de
maniére séparée — chacune sur une planche différente (présentation utilisée par Stroop, dite
sérielle, voir la description fournie pp. 4-5). Actuellement, les différents stimuli sont souvent
présentés un par un sur un écran d’ordinateur (présentation dite individuelle ou par item) de
sorte a ce que 1’ordre d’apparition des différents items soit aléatoire, et non fixe, comme
dans la présentation sérielle®.

Il en résulte qu’il n’existe pas de tache de Stroop standard bien que cette épithéte soit
largement utilisée. Notons toutefois qu’elle désigne habituellement I’utilisation des mots
incongruents congus par Stroop — mettant en jeu 1’incongruence de couleurs — par
opposition a un autre type d’incongruence, spatiale par exemple (e.g., des mots « sur » et «
sous » présentés respectivement en-dessous et au-dessus d’un point initialement fixé a
I’écran, voir e.g. De Jong, Berendsen, & Cools, 1999). Si I’on met de co6té tous les
parametres « techniques » de présentation qui peuvent varier d’une étude a 1’autre (couleur
de I’écran, le temps d’affichage, etc.), I’absence de tache Stroop standard est plus
essentiellement due au fait que la condition controle varie grandement d’une étude a 1’autre.
Apres avoir decrit ces différentes variations dans la partie suivante, nous expliciterons les
implications de chacune d’elles pour la mesure de ce que la tiche Stroop ainsi implémentée

met en évidence et les conclusions que 1’on peut en tirer.

2 Notons cependant que la pratique psychologique et neuroscientifique sur le terrain continue a faire appel a la
lecture dans la mesure ou les différents outils d’évaluation comme le Stroop Victoria (voir e.g., Strauss,
Sherman, & Spreen, 2006 et Bayard, Erkes, & Moroni, 2007 pour une adaptation francaise) englobent des
taches (et le matériel) utilisés dans I’Expérience 1 et 2. Ce test (par opposition a la tache) Stroop continue donc
aussi a utiliser la présentation dite sérielle.



1.2. L’influence de la condition contrdle sur ce que la tache Stroop met en évidence

Au vu de la recherche actuelle, il apparait que quatre types de conditions contréle
sont utilisés a travers les études ayant recours a la tache Stroop. Premiérement, comme dans
I’Expérience 2 de Stroop, il peut s’agir de pastille(s) de couleurs (e.g., HEEE) ou encore
comme dans son Expeérience 3, de signes sans signification particuliere (e.g., ).
Deuxiémement, il peut s’agir de séries d’une méme lettre (e.g., XxxX, voir Dalrymple-Alford
& Budayr, 1966 pour une premiére utilisation) ou encore de lettres différentes (e.g., sbfym,
voir Klein, 1964 pour une premicre utilisation). Troisiemement, il peut s’agir de mots dits
neutres puisqu’ils ne désignent pas eux-mémes une couleur (e.g., « pont », voir Klein, 1964
pour une premiére utilisation) ou enfin, de mots dits congruents (« bleu » en bleu), puisque
la dimension de couleur et celle du mot écrit sont identiques (voir Dalrymple-Alford &
Budayr, 1966 pour une premiere utilisation).

Quelle que soit I’implémentation de la condition contréle, et a I’instar des résultats
de Stroop observés avec la présentation par planches (Stroop, 1935b, Exp. 2, voir p. 5), la
moyenne des temps que les gens mettent a énoncer la couleur des mots incongruents est
supérieure a celle observée en condition contréle. Par exemple, dans 1I’Expérience 2
d’Augustinova et Ferrand (2012), la moyenne de 837 ms observée pour les mots
incongruents est significativement supérieure (de 92 ms) a celle de 744 ms observée pour
des mots neutres. Il en va de méme pour les pourcentages d’erreurs (respectivement 3,84 vs.
0,07%, la différence de 3,77% étant également significative dans cette méme expérience).

Ces differences (ou plus souvent la différence des temps de dénomination seule) sont
désignées dans la littérature par le terme effet ou encore interférence Stroop. Bien que

robustes et stables, ces différences ne doivent néanmoins pas faire perdre de vue toute



I’importance du type de condition contrdle utilisée. Or les différents types de conditions
contrdles sont souvent considérées — pour le moins implicitement — comme
interchangeables. Les arguments présentés dans la suite de cet article démontrent qu’une
telle considération n’a pas lieu d’étre et constitue un véritable écueil.

Rappelons que si la lecture (involontaire) interfére bien avec la dénomination de
couleurs des mots incongruents, elle facilite aussi la dénomination de couleurs des mots
congruents (voir Dalrymple-Alford, 1972 pour cette découverte) puisque pour ces mots, la
couleur qu’ils désignent en toutes lettres et la couleur de 1’encre qui est a dénommer sont
identiques. C’est pourquoi la moyenne des temps que les gens mettent a énoncer la couleur
des mots congruents est inférieure a celle observée en condition contréle. Par exemple, dans
Expérience 3 d’Augustinova et Ferrand (20144, Bloc 1), la moyenne de 696 ms observée
pour les mots congruents est significativement inférieure (de 80 ms) a celle de 776ms
observée pour des mot neutres (voir Augustinova & Ferrand, 2014a pour plus de détails,

voir aussi Figure 1 pour un autre exemple de données réelles).

BLEU,,, PONT,,,, BLEU,,,
645ms 695ms 819ms
D N ——— i mimimimimImimimimomsem s >
Facilitation Interférence

Figure 1. lllustration avec des données réelles (Augustinova & Ferrand, 2015) des phénomeénes que la tache
Stroop met en évidence : celui d’interférence (ralentissement de la dénomination de couleurs pour
des items incongruents comme BLEU,. par rapport aux items neutres PONT,.) et de facilitation
(accélération de la dénomination de couleurs pour des items congruents comme BLEUy, par
rapport aux items neutres PONT ) et de la maniere dont ils sont confondus lorsque seuls items
congruents et incongruents sont utilisés.

Il en résulte que I’effet ou ’interférence Stroop opérationnalisé, et par la suite
calculé, comme la différence de moyennes entre les items incongruents et congruents (par

exemple mot « bleu » présenté respectivement en vert et bleu, plus loin BLEUert — BLEUpey)



confond le phénomene d’interférence avec celui de facilitation. Comme la Figure 1 ’illustre
en effet, en absence d’une condition contréle appropriée, il n’est pas possible de déterminer
avec quelle proportion chacun de ces deux phénomeénes contribue a ’effet ainsi mesuré
(MacLeod, 1991).

Malgré ce confondu de taille, cette implémentation est fréquemment utilisée, par
exemple dans I’étude de corrélats électrophysiologiques de I’interférence que la tiche Stroop
met en évidence (voir e.g., Augustinova, Silvert, Ferrand, Llorca, & Flaudias, 2015 pour
discussion critique). A cette occasion, une telle implémentation est souvent — de maniére
erronée — attribuée a Stroop (voir e.g., Liotti, Woldorff, Perez, & Mayberg, 2000; Sziics &
Soltész, 2010). Or, pour séparer les phénomenes d’interférence et de facilitation qui sont
qualitativement distincts, la tache doit comporter des items véritablement « contréles » (voir
e.g., Brown, 2011 pour une plus ample discussion, voir aussi Figure 1). Cet impératif
souléve la question évidente de la nature de ces items.

Rappelons que, conformément a 1’idée originale de Stroop, des mots incongruents
comme BLEU,, — constituant la condition expérimentale — mettent en jeu 1’incongruence de
couleurs. Cette derniére découle du fait que la couleur de I’encre (i.e., cible, ici vert a
nommer) et celle que le mot désigne en toutes lettres (i.e., distracteur, ici bleu a ignorer) sont
differentes. Lorsque les pastilles de couleurs sont utilisées en guise d’items contréles, la
dimension écrite est absente. Cela a pour conséquence non seulement I’absence (recherchée)
de I’incongruence de couleurs, mais aussi I’absence d’un quelconque distracteur faisant que
le traitement des stimuli expérimentaux n’est pas équivalent a celui des stimuli contrdles.

A premiere vue, ce probléme de non équivalence de traitement semble résolu avec
n’importe quels stimuli contrdles incluant la dimension écrite, comme une série de lettres
(e.g., XXXX ou SBFYM) ou de signes (%%%%) par exemple. Or, moins un stimulus

controle ressemble a un mot moins la quantité de traitement qu’implique la reconnaissance



du mot écrit s’approche de celle observée pour un stimulus expérimental (i.e., mot
incongruent, voir e.g. Klein, 1964; Monsell, Taylor & Murphy, 2001) .

C’est pourquoi par exemple, la moyenne des temps que les gens mettent & dénommer
la couleur des séries de XXXX est significativement inférieure a celle observée pour des
mots neutres (par exemple, respectivement 651 vs. 695 ms observées par Augustinova &
Ferrand, 2015; la différence de 44 ms étant significative, voir aussi Brown, 2011 pour
d’autres exemples). Cette différence — appelée aussi le codt de lexicalité ou I’interférence
des mots neutres — peut donc atteindre une amplitude non négligeable. Il en résulte que
lorsqu’une condition contrdle autre que les mots neutres est utilisée, I’amplitude de
I’interférence due a I’incongruence entre la couleur de 1’encre (a nommer) et 1a couleur que
le mot désigne en toutes lettres (a ignorer) se trouve largement surévaluée (de 44ms dans

I’exemple précédent).

Pour conclure cette partie, la mise en évidence et/ou la mesure adéquate de
I’interférence Stroop implique un certain nombre de précautions (cf. aussi la derniere partie
de cet article) dont I’utilisation des mots neutres. En effet, I’utilisation des mots neutres évite
que 'interférence due spécifiquement a 1’incongruence entre la couleur de I’encre et celle
que le mot désigne en toutes lettres (i.e., incongruence de couleurs) soit surévaluéee parce
que confondue avec le codt de lexicalité ou encore la facilitation (Brown, 2011; voir aussi
e.g., Augustinova & Ferrand, 2014ab). De plus, I'utilisation des mots neutres, plutot que des
symboles ou des suites de lettres identiques, évite également que I’amplitude du phénoméne

de facilitation soit significativement sous-évaluée, lorsqu’il est spécifiquement étudié (de

® La reconnaissance d'un mot écrit résulte de plusieurs étapes de traitement hiérarchiques, & commencer par le
niveau visuel-orthographique (impliquant le traitement des traits visuels, de I'identité des lettres et de leur
agencement, etc.), en passant par le niveau phonologique (impliquant le traitement des phonémes et des
syllabes composant le mot et sa prononciation) et en terminant par le niveau sémantique (impliquant 1’accés au
sens du mot) (voir Ferrand, 2007, pour plus de détails). Une série de lettres (e.g., XXXX ou SBFYM) sera
traitée au premier niveau seulement (visuel-orthographique).
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concert ou pas avec I’interférence). En effet, comme ’avait démontré directement Brown
(2011), c’est précisément I’utilisation de conditions contrdles inappropriées (e.g., XXXX)
qui ameéne des chercheurs a la conclusion erronée que la facilitation est un phénomene

fragile voire inexistant (voir e.g., MacLeod & MacDonald, 2000).

2. Que mesure P’interférence Stroop?

L’examen des différentes conditions contrdles utilisées dans la littérature et des
confondus qu’elles impliquent nous ont amenés a conclure que I’interférence Stroop doit
étre définie en tant que différence de temps de dénomination de couleurs entre les mots
incongruents et les mots neutres (BLEU, et — PONT,¢) afin d’isoler I’interférence due
spécifiquement a 1I’incongruence entre la couleur de 1’encre et celle que le mot désigne en
toutes lettres. Toutefois, cette précaution ne résout en rien un autre probléme important, a
savoir que cette implémentation de la tiche Stroop repose sur I’idée — aujourd’hui dépassée
— que l’interférence Stroop est un phénomeéne unitaire (voir e.g., Manwell, Roberts &
Besner, 2004; Risko, Schmidt, & Besner, 2006 pour discussion). Cette implémentation
repose en effet sur 1’idée que 1’incongruence de couleurs n’entraine qu’un seul type de
conflit. Or, comme nous allons voir dans la section suivante, la recherche plus récente
montre que I’interférence Stroop est en réalité¢ un phénomeéne composite, I’incongruence de
couleurs n’entrainant pas un seul, mais deux conflits qui, impliquent de surcroit I’action de

processus distincts.

2.1. L’effet Stroop mesure [’action d’un conflit unique
Pendant longtemps, les différentes interprétations de I’interférence Stroop ont toutes
reposées sur le présupposé que I’incongruence de couleurs qu’impliquent les mots congus

par Stroop n’entraine qu’un seul type de conflit. Ainsi ces différentes interprétations dites
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unitaires (ou a etape unique, Risko et al., 2006, van Veen, & Carter, 2005) se sont affrontées
sur la question de savoir de quel conflit il s’agit exactement. Selon la réponse a cette
question, on peut les diviser en deux grands ensembles.

Le premier — amorcé par I’interprétation initialement donnée par Stroop lui-méme a
ses résultats — est souvent désigné dans la littérature en tant qu’ensemble d’approches
tardives. Les interprétations qui le composent partagent toutes 1’idée que 1’incongruence de
couleurs entraine un conflit dit de réponse.

En effet, lorsque deux réponses possibles (a savoir, I’'une émanant de la lecture du
mot, ’autre émanant de la dénomination de la couleur) se trouvent en compétition, la
production de la réponse exigée est ralentie en raison d’une sorte « d’embouteillage » a la
sortie verbale (voir e.g. Posner & Snyder, 1975 pour plus de détails sous-jacents a cette
métaphore). Cet embouteillage est causé par le fait que la lecture générant la réponse
incorrecte est plus automatique (e.g., LaBerge & Samuels, 1974; Shiffrin & Schneider,
1977) ou plus rapide (e.g., Morton & Chambers, 1973; Hommel, 1997) que la dénomination
de couleurs. De ce fait, la représentation articulatoire de la réponse incorrecte constitue un
candidat plus précoce a la sortie causant ainsi ce phénoméne d’embouteillage.

Dans cette perspective, I’interférence Stroop mesure donc le colit de compétition ou
de conflit entre deux réponses concurrentes (voir aussi e.g. Maquestiaux, 2012 pour une
discussion plus large sur la nature des conflits cognitifs liés a la production de deux réponses
distinctes au travers du protocole de double tache de la période refractaire psychologique) et
son amplitude dépend de la différence d’automaticité (ou de rapidité) des processus génerant
ces deux réponses.

A cet ensemble placant I’interférence tardivement dans le traitement, s’oppose les
interprétations qui I’envisagent précoce, specifiquement au niveau du traitement sémantique

— d’ou leur appellation approches précoces. Cet ensemble partage 1’idée que 1’incongruence
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de couleurs entraine un conflit dit de stimulus. C’est a cet ensemble qu’appartient
I’interprétation que nous avons déja partiellement évoquée, en mentionnant les différents
types (ou étapes) de traitement impliqué(e)s dans la reconnaissance du mot écrit qui se
termine par 1’accés au sens (voir p. 9 et Note 3, p. 9). Encore une fois, 1’accés au sens du
mot écrit (i.e., stimulus non pertinent & ignorer) est envisagé ici comme étant plus
automatique ou plus rapide et, inhibant de ce fait I’accés au sens de la dimension colorée
(mais voir e.g., Hock & Egeth, 1970 pour une interprétation précoce différente). Dans cette
perspective, ’interférence Stroop mesure le cotit de compétition ou de conflit entre deux
représentations sémantiques distinctes et son amplitude est d’autant plus importante que les
deux représentations sémantiques se recouvrent (i.e., correspondent aux deux couleurs
différentes comme c’est le cas pour des mots congus par Stroop).

Pour résumer, qu’elles soient précoces ou tardives, ces différentes approches
considerent majoritairement que ’interférence Stroop découle du caractére automatique de
la lecture. Toutefois, ces approches n’attribuent pas le méme role central aux différents
processus mobilisés par la lecture. Les approches précoces (dites sémantiques) attribuent un
role central au traitement-méme du mot écrit, et plus particuliérement a I’activation
sémantique terminant ce traitement. A contrario, les approches tardives attribuent un réle
central a la réponse qui est activée par ce traitement. En passant brievement en revue les
preuves empiriques en faveur des deux ensembles d’approches, Logan et Zbrodoff (1998)
concluent que « Bien que le soutien empirique en faveur de chaque ensemble existe, une
large partie des donnees est en faveur des approches tardives » (p. 979 ; voir aussi MacLeod,
1991 pour une conclusion similaire). Toutefois, pour Zhang et Kornblum (1998), essayer de
trancher entre les deux ensembles constitue un effort vain, car comme nous allons le voir
dans ce qui suit, I’incongruence de couleur entraine aussi bien un conflit de stimulus qu’un

conflit de réponse.
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2.2. L’interférence Stroop mesure l’action de deux conflits distincts

L’idée que I’incongruence de couleur entraine aussi bien un conflit de stimulus
qu’un conflit de réponse est propre a un ensemble d’interprétations plus récentes, désigné
comme approches multiples.

Selon ces approches, dénommer la couleur d’un mot incongruent (e.g., BLEU,r)
implique le traitement conjoint de deux stimuli : celui de la couleur de I’encre (stimulus
pertinent a traiter) et celui du mot écrit (stimulus non-pertinent ou distracteur a ignorer).
C’est le recouvrement entre ces deux stimuli (i.e., ils correspondent tous deux a des
couleurs, Zhang & Kornblum, 1998) ou encore leur incompatibilité (i.e., ils correspondent a
des couleurs différentes ; De Houwer, 2003a voir aussi DeHouwer, 2003b) qui entraine un
conflit (i.e., conflit de stimulus) constituant une premiére source d’interférence. De plus, le
stimulus pertinent et le non-pertinent génerent chacun une activité motrice (i.e., tendance a
répondre) distincte. Encore une fois, c’est le recouvrement entre ces deux tendances a
répondre (tous deux correspondant au fait de vouloir appuyer sur une touche de couleur ou
de dire un mot de couleur) ou encore leur incompatibilité (I’'un pousse a appuyer sur la
touche « vert », I’autre sur la touche « bleu ») qui entraine le conflit de réponse constituant
une seconde source d’interférence.

Possiblement en raison de leur ancrage dans 1’analyse structurelle de la tache Stroop,
elle-méme emprunte de 1’approche fonctionnaliste (voir e.g., Brysbaert & Rastle, 2012 ; De
Houwer, 2011 pour une plus ample discussion), les approches multiples ne font
volontairement aucune théorisation a priori sur des processus cognitifs (e.g., le réle de la
lecture et de son automaticité) qui sont a I’origine des composantes de I’interférence globale
(voir la partie précédente pour une telle théorisation). Toutefois, dans leur Discussion
Générale, Zhang et Kornblum (1998) mentionnent I’idée que I’incompatibilité au niveau

stimulus est de nature sémantique (voir pp. 12-13).
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C’est précisément ce que montrent nos propres travaux plus récents (voir e.g.,
Augustinova & Ferrand, 2007, 2012a,b, 2014a ; Augustinova, Flaudias & Ferrand 2010 ;
Augustinova et al., 2015 ; Ferrand & Augustinova 2014) a I’aide la tache de Stroop dite
sémantique (voir pp. 20-21 pour plus de détails). La nature sémantique du conflit de
stimulus découle, comme 1’avaient envisagé les approches précoces de nature sémantique,
de I’automaticité de I’acces a la représentation sémantique du mot écrit. Mais contrairement
a ces approches, cette automaticité est envisagée ici au sens fort (voir e.g., Kahneman &
Chajczyk, 1983) ce qui implique que I’activation sémantique ne peut ni étre empéchée, ni
contrdlée dans la tiche Stroop (Neely & Kahan, 2001) et que le sens d’un mot (qu’il soit
neutre, congruent ou incongruent) présenté aux individus est toujours involontairement
récupéré. Ainsi, pour des mots incongruents (e.g., BLEU,.r), cette signification (ici BLEU)
rentre tout aussi automatiquement en conflit avec celle de la dimension colorée (ici vert) et
elle active également la tendance a répondre qui y est associée. Dans cette perspective
cognitive (Augustinova & Ferrand, 2014b ; Neely & Kahan, 2001), I’automaticité de
I’activation sémantique constitue la condition Sine qua non a I’avénement de I’interférence
Stroop. En effet, I’incongruence de couleurs, les conflits distincts (sémantique et de réponse)
— bien que non indépendants — qu’elle entraine et I’interférence qui s’en suit ne sont vus
dans cette interprétation que comme des conséquences directes du fait que les individus ne
peuvent pas s’empécher d’accéder au sens du mot écrit (voir e.g., Augustinova & Ferrand,
2014b).

Pour conclure, qu’elles soient fonctionnelles ou cognitives, les interprétations
formant les approches multiples congoivent I’interférence mesurée par 1’effet Stroop comme
une interférence composite émanant de deux conflits distincts (conflit sémantique et de
réponse). Or, lorsque I’interférence Stroop est définie et mesurée en tant que différence de

temps de dénomination de couleurs entre les mots incongruents et les mots neutres (BLEU,ert
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— PONTer), I’action de 1’un se trouve confondue avec 1’action de 1’autre conflit. Il convient
donc de les séparer afin d’estimer directement la contribution respective de chaque conflit

dans I’interférence composite.

2.3. Pourquoi faut-il séparer l’action de deux conflits distincts ?

La préconisation précédente de séparer la contribution de chaque conflit dans
I’interférence composite n’est pas uniquement méthodologique. En effet, elle est motivée
tout aussi fortement par les conclusions de nos propres travaux déja mentionnés (voir aussi
Augustinova & Ferrand, 2014b pour une revue de question) suggérant que ces deux conflits
impliquent 1’action des processus distincts.

Ces travaux montrent en effet que si I’interférence émanant du conflit de réponse est
sensible aux interventions connues pour réduire I’effet Stroop, ce n’est pas le cas de
I’interférence émanant du conflit sémantique. Lorsque cette derniére est correctement
détectée a la base (voir e.g., Augustinova & Ferrand, 2014b pour une discussion de ces
conditions), son amplitude reste non seulement significative mais aussi inchangée lors
d’interventions connues pour réduire 1’effet Stroop (voir Manwell et al., 2004 pour la seule
exception mais voir aussi Augustinova et al., 2010 pour une discussion de leurs résultats).

Par exemple, depuis les premiers travaux de Besner, Stolz et Boutilier (1997), il est
bien établi (voir e.g., Augustinova & Ferrand, 2007 pour discussion) que la focalisation de
’attention par la coloration d’une seule lettre (par exemple, seule la lettre L est colorée en
vert dans le mot « BLEU » présenté en gris contrairement a la présentation classique ou le
mot « BLEU » est entierement présenté en vert) réduit de maniére significative
I’interférence Stroop. En effet, dans 1’étude d’ Augustinova et Ferrand (2007, Expérience 2)
par exemple, la différence de denomination de couleurs entre les mots incongruents en les

mots neutres (respectivement 784 vs. 724 ms) est seulement de 59 ms en condition d’une
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seule lettre colorée alors qu’elle est de 91 ms en condition de présentation classique (806 vs.
715 ms).

Toutefois, comme le montrent clairement la réplication et 1’extension par
Augustinova et Ferrand de 1’effet initialement observé par Besner et collégues (voir aussi
Augustinova et al., 2010 ; Augustinova et al., 2015), cette réduction ne résulte en rien de la
réduction du conflit sémantique. Ce dernier reste significatif et d’une amplitude identique
dans les deux conditions de coloration (52 ms dans cet exemple issu de I’Expérience 2
d’Augustinova & Ferrand, 2007). La réduction de I’interférence Stroop par cette
intervention est donc entiérement imputable au conflit de réponse qui lui est
significativement réduit (passant de 39 a 7 ms, cette derniére différence n’étant pas
significative).

La stabilité de ce résultat suggeére que les processus cognitifs produisant
I’interférence émanant du conflit sémantique seraient incontrdlables et automatiques alors
que ceux produisant I’interférence émanant du conflit de réponse seraient largement
contrélables et cela au point de pouvoir étre élimines (voir aussi e.g., Augustinova &
Ferrand, 2014a, Exp. 3 une autre démonstration d’une telle élimination et voir aussi
Augustinova & Ferrand, 2014b pour discussion). En accord avec une telle idée, les résultats
de Li et Bosman (1996) montrent que si I’amplitude de I’interférence Stroop classique est
plus importante chez les personnes agées (au cours du vieillissement normal) par rapport aux
personnes jeunes, cette différence est due uniquement a 1I’amplitude du conflit de réponse et
non au conflit sémantique. Ce résultat, que nous avons déja répliqué dans nos travaux
(Augustinova, Clarys & Ferrand, 2015) a — tout comme les travaux mentionnés
précédemment — d’importantes implications pour 1’évaluation faite a I’aide de la tache

Stroop et pour les conclusions que I’on peut en tirer.
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Par exemple, rappelons a ce propos que pour de nombreux chercheurs et praticiens,
I’interférence Stroop mesure et évalue la capacité des individus a inhiber la lecture du mot
écrit (voir e.g. Neely & Kahan, 2001 pour discussion). Or, comme en témoigne le caractére
stable du conflit sémantique, la lecture ne semble pas contrdlable dans la tache Stroop. Par
conséquent, si I’interférence Stroop semble bien mesurer la capacité d’inhibition, il s’agit de
celle de la réponse émanant de la lecture et non de celle de la lecture-méme.

Cette derniére proposition est sous-jacente aux travaux aussi bien fondamentaux
et/ou appliqués mesurant des fonctions exécutives considérant que « (...) dans la tache
Stroop (...), il est nécessaire d’inhiber ou de surmonter la tendance a produire une réponse
plus dominante ou automatique » (Miyake, Friedman, Emerson, Witzki, & Howerter, 2000,
p. 57). Or, en raison des arguments développés plus haut, la capacité d’inhibition de la
réponse émanant de la lecture ne peut étre mesurée avec précision que si la contribution du
conflit sémantique est adéquatement séparée de celle due au conflit de réponse. De plus, la
réponse émanant de la lecture ne semble en rien plus automatique ou dominante que la
réponse émanant de la dimension colorée, comme les éliminations parfois complétes du

conflit de réponse en témoignent.

Pour resumer, les approches multiples congoivent I’interférence mesurée par 1’effet
Stroop comme une interférence composite et s’opposent par la aux approches unitaires. Les
développements les plus récents montrent que cette interférence émane de la contribution
séparée de deux conflits (conflit sémantique et de réponse) impliquant 1’action de processus
qualitativement distincts. C’est pourquoi il nous semble particulierement nécessaire de les
distinguer aussi bien dans une perspective de recherche fondamentale (voir aussi

Augustinova & Ferrand, 2014b) que dans une perspective davantage appliquee et tournee
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vers la pratique clinique. Ainsi, nous proposons dans ce qui suit des solutions

particulierement simples & mettre en place aussi bien en laboratoire que sur le terrain.

3. Comment mesurer I’interférence « composite » ?

La proposition précédente de séparer des processus impliqués dans 1’interférence
Stroop n’est pas entierement nouvelle, dans la mesure ou elle émanait déja des travaux
empiriques conduits pour étayer les premiéres interprétations dites multiples (e.g., De
Houwer, 2003a, Zhang & Kornblum, 1998). Cependant, ces travaux ont transformé, parfois
trés profondément, la tache d’origine (mais voir De Houwer, 2003a, Expérience 2). C’est
peut-étre I’une des raisons pour lesquelles cet ensemble d’interprétations reste encore
largement ignoré (voir e.g. Augustinova & Ferrand, 2014b ; Risko et al., 2006 pour
discussion) ayant pour conséquence que I’action du conflit sémantique et celui de réponse se
trouvent confondues dans 1I’implémentation « classique » de la tache Stroop encore en
vigueur. Ce constat nous améne finalement a préconiser ci-dessous des manieres simples de

mesurer I’interférence « composite » sans pour autant transformer la tache Stroop d’origine.

3.1. Tache Stroop implémentée par De Houwer (2003a)

Si I’Expérience 1 De Houwer (2003a) fait appel a une version transformée de la
tache Stroop, ce n’est toutefois pas le cas de I’Expérience 2. Ainsi, comme dans cette
experience utilisant quatre couleurs (bleu, violet, orange et vert), il est possible d’assigner la
moitié des réponses (par exemple « bleu» et « violet ») a un méme bouton situé a gauche sur
un clavier d’ordinateur et 1’autre moitié¢ des réponses (par exemple « vert » et « orange ») a
un méme bouton situé a droite de ce clavier.

Ainsi pour un mot incongruent comme ORANGE présenté en violet (ORANGE iolet),

la cible (i.e., violet) et le distracteur (i.e., orange) sont incompatibles aussi bien au niveau du
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stimulus que de la réponse, alors que pour un mot incongruent comme BLEU présenté en
violet (BLEU,;oiet), 12 cible (i.e., violet) et le distracteur (i.e., bleu) ne sont plus incompatibles
qu’au niveau du stimulus. En effet, la réponse correcte activée par la cible « violet »
(tendance a appuyer sur le bouton de gauche) est incompatible avec la réponse activée par le
distracteur « orange » (tendance a appuyer sur le bouton de droite), mais est compatible avec
la réponse activée par le distracteur « bleu » (tendance a appuyer sur le bouton de gauche). Il
en résulte que la moyenne de temps d’identification de couleurs pour des essais incongruents
mais compatibles (552 ms) est significativement inférieure a la moyenne observée pour des
essais incongruents et incompatibles (582 ms). Ainsi, en soustrayant la premiere de cette
derniére, on peut obtenir I’estimation directe de la contribution du conflit de réponse (ici, 30
ms). L’ajout d’items neutres qui n’occasionnent ni conflit sémantique, ni conflit de réponse,
permettrait d’estimer en plus I’amplitude du conflit sémantique seul en soustrayant la
moyenne de temps d’identification de couleurs pour ces essais « neutres » de celle observée
pour des essais incongruents (conflit sémantique) mais compatibles (pas de conflit de
réponse).

Bien que cette dernicre possibilité ne transforme pas la tiche de Stroop d’origine,
elle contraint a I’utilisation de la présentation dite par items avec des réponses manuelles. De
ce fait, elle ne convient pas a I’utilisation sur le terrain a des fins d’évaluation clinique par
exemple, ni a I’utilisation en laboratoire lorsque des réponses verbales sont necessaires (voir
e.g. Augustinova & Ferrand, 2014b pour discussion, voir aussi Augustinova & Ferrand,
2015 ; MacLeod, 1991 pour la discussion de I’impact du mode de réponse vocale vs.
manuelle sur la taille de I’interférence Stroop). C’est pourquoi nous proposons dans ce qui
suit une autre solution, souvent désignée dans la littérature sous le nom de tache Stroop
sémantique (e.g., Augustinova & Ferrand, 2014b ; Neely & Kahan, 2001) — qui elle ne

présente pas les limites d’utilisation précédemment évoquées.
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3.2. Tache Stroop sémantique

Pour les raisons évoquées dans la premiére partie de cet article (voir pp. 8-10), la
tache Stroop sémantique contient des mots incongruents (BLEU,.r) et des mots neutres
(PONT 1), mais elle contient en plus des mots qui ne sont associés que semantiquement a
une couleur, comme le mot CIEL par exemple (i.e., associé a la couleur bleu, voir Klein,
1964 pour une premiere utilisation de ces mots).

Cet ajout est ancré dans les approches multiples cognitives (voir pp. 14-15) qui
invoquent I’accés automatique au sens du mot écrit comme étant a 1’origine du conflit
sémantique. Pour des mots associés a une couleur (comme tomate, mais, ciel, salade,
chocolat, ou carotte ; voir e.g., Augustinova & Ferrand, 2007 pour plus de détails), la
récupération de leur sens implique également la récupération de la couleur a laquelle ils sont
associés. Dés lors que le mot CIEL est présenté dans une couleur d’encre différente de celle
a laquelle il est associé (CIELer), cette récupération engendre 1’incongruence de couleurs
(CIELert constitue donc aussi un item incongruent).

Si cette incongruence entraine bien un conflit sémantique et I’interférence
(sémantique) qui s’en suit (voir e.g., Augustinova et al., 2015 pour des indicateurs
chronométriques et électrophysiologiques), elle n’entraine pas de conflit de réponse (e.g.,
Schmidt & Cheesman, 2005 pour une démonstration directe). Il en résulte que la moyenne
de temps de dénomination (verbale) de couleurs pour des mots incongruents standard
(BLEU,r, €.9., 863 ms dans Augustinova et al., 2015) est significativement supeérieure a la
moyenne observée pour des mots incongruents associés (CIELer, €.9., 805 ms) qui elle-
méme est significativement supérieure a la moyenne observée pour mots neutres (PONT er,
e.g., 788 ms). De plus, I’interférence Stroop dite sémantique (CIELyert — PONT, ) Mmesure

directement 1’interférence émanant du conflit sSémantique (17 ms dans cet exemple). La
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soustraction de cette interférence sémantique de 1’interférence Stroop classique (BLEU yert—
PONT er) résultant de deux conflits (75 ms ici), permet ainsi d’isoler et d’estimer
directement 1’interférence émanant du conflit de réponse (58 ms dans cette étude ; pour plus
d’informations concernant d’autres parametres de présentation - en particulier pour la

présentation par items- et leur controle efficace, voir le chapitre de MacLeod, 2005).

Outre le fait que la tache Stroop sémantique a I’avantage de ne pas transformer la
tache Stroop d’origine (i.e., elle n’implique qu’un simple ajout de mots dits associés), elle
n’impose pas non plus un mode de réponse précis (e.g., De Houwer, 2003a, voir pp.19-20).
De ce fait, elle convient aussi bien a la présentation par planches (i.e., présentation utilisée
sur le terrain) que par items (i.e., présentation utilisée dans la recherche), et ceci que cette
derniére soit administrée avec des réponses manuelles ou verbales. C’est pourquoi nous

préconisons tout particulierement son usage — particuliérement facile a mettre en place.

4. Conclusions

Notons pour conclure que malgré les preuves indiscutables du caractere composite de
I’interférence Stroop et de la contribution de deux conflits distincts a cette interférence,
plusieurs questions de recherche sous-jacentes restent a éclaircir (voir Augustinova &
Ferrand, 2015b pour une discussion de ces questions). Toutefois, si un long chemin reste a
parcourir dans le domaine de la recherche fondamentale, la tache Stroop dite sémantique
(i.e., dans laquelle des mots incongruents classiques, associés semantiquement et neutres
sont utilisés) permet d’ores et déja une mesure plus précise de I’interférence « composite »
qui est a ’origine de I’effet Stroop.

Comme exposé¢ dans le présent article, I’avénement de I’interférence mesurée par

I’effet Stroop sémantique est conditionné par la récupération de la représentation sémantique

22



du mot écrit. Il en résulte que seule la mesure directe de cet effet permet d’attester de
I’inhibition ou de la modulation de la reconnaissance du mot €crit par certaines interventions
ou facteurs contextuels. En ’absence de cette preuve empirique directe (i.e., dans le cas ou
seul ’effet Stroop classique est mesuré), il reste plus probable que seule I’interférence
émanant du conflit de réponse soit modulée (cf. pp.15-17). Ce méme raisonnement
s’applique au fonctionnement pathologique. En effet, seule la modulation de I’effet Stroop
sémantique permettrait de montrer directement que certaines pathologies, telles que la
schizophrénie par exemple, produisent effectivement une hyper-accessibilité sémantique
(voir e.g., Henik et al., 2002%).

Cette mesure pourrait s’avérer aussi particulierement diagnostique pour distinguer le
vieillissement normal du vieillissement pathologique. Rappelons les résultats de Li et
Bosman (1996) montrant que si I’amplitude de I’interférence Stroop classique (impliquant
les deux conflits) est plus importante chez les personnes agées au cours du vieillissement
normal par rapport aux personnes jeunes, ce n’est pas le cas pour I’interférence Stroop
sémantique (n’impliquant que le conflit sémantique). Ce résultat implique que certaines
fonctions cognitives sous-jacentes a I’interférence Stroop sont épargnées des effets du
vieillissement (voir aussi e.g., Jackson & Balota, 2013 et e.g. Li & Bosman, 1996 pour une
discussion plus large au regard des théories du vieillissement cognitif). Toutefois, il se
pourrait que la modulation de I’interférence Stroop sémantique soit observee chez les
personnes agées présentant un vieillissement pathologique, auquel cas I’interférence
sémantique pourrait constituer un indicateur simple et direct de dés-automatisation du

fonctionnement cognitif. Le recours a la tdche Stroop sémantique offre donc des

* Henik et collégues tirent cette conclusion sur la base d’une facilitation (cf. Figure 1) plus large chez les
patients schizophrénes par rapport aux participants contréles. Or comme I’indique le caractére composite de
I’interférence Stroop, la compatibilité sémantique n’explique qu’une partie de I’effet de facilitation, puisqu’elle
est confondue avec la compatibilité de réponse.
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perspectives de recherche et d’applications cliniques prometteuses pour mieux décrire et
identifier les mécanismes en jeu dans le vieillissement normale versus pathologique.

Enfin, il convient de rappeler que la tiche Stroop sémantique n’implique qu’un
simple ajout d’items incongruents associés. Elle reste donc extrémement facile a
implémenter non seulement au laboratoire (i.e., dans la présentation informatisée par items),
mais aussi sur le terrain (i.e., y compris dans la présentation serielle par planches). Ainsi, le
changement de pratiques qui, pour les raisons évoquées dans cet article, s’impose, est a la

portée de tous, chercheurs comme praticiens.
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Annexe

Mots neutres

Mots associés

Mots incongruents

balcon tomate rouge
chien mais jaune
robe ciel bleu
pont salade vert
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