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  CHAPITRE 1


  Mémoire et apprentissage : des méthodes d’apprentissage aux programmes de stimulation cérébrale


  Alain Lieury


  Mémoire et apprentissage sont des concepts pratiquement synonymes dans la psychologie cognitive actuelle et ne résultent principalement que de modes théoriques. Ainsi, de l’Antiquité jusqu’au début du siècle, c’est le terme de mémoire qui est utilisé, nom provenant de la déesse grecque de la mémoire Mnémosyne. Avec le behaviorisme américain, qui s’oppose radicalement à l’approche philosophique basée sur l’introspection, le terme de mémoire est remplacé par son équivalent comportemental, l’apprentissage. L’apprentissage est alors défini comme l’évolution du comportement en fonction de l’exercice, et peut donner lieu à une courbe d’apprentissage.


  Mais à partir des années 1950, à la suite des avancées technologiques, la cybernétique et l’informatique vont influencer de manière durable la recherche en psychologie, notamment en ce qui concerne la mémoire. À nouveau, on va s’intéresser non plus seulement au constat extérieur d’un apprentissage, mais aux mécanismes internes qui permettent celui-ci. À l’instar des ordinateurs, la mémoire sera alors conçue comme un ensemble de structures spécialisées, les modules ; les informations y sont analysées de façon spécifique ; ce sont des codes et il faut des mécanismes de classement puis de récupération pour retrouver ces informations. En résumé, on parle plutôt de mémoire lorsque l’on s’intéresse aux mécanismes (psychologiques ou biologiques) tandis qu’on utilise plutôt le terme d’apprentissage lorsqu’on s’intéresse à l’effet d’un type d’entraînement ou d’une méthode.


  L’architecture modulaire de la mémoire


  Les recherches contemporaines (Sperling, Peterson, Collins & Quillian1 et Lieury 2005) mettent en évidence qu’il n’existe pas une seule mémoire, mais une hiérarchie de plusieurs mémoires spécialisées : des mémoires sensorielles jusqu’à des mémoires abstraites…


  MÉMOIRES SENSORIELLES ET MÉMOIRES SYMBOLIQUES


  Une opinion courante veut que nous ayons des mémoires sensorielles performantes et que les individus se distinguent par une spécialité : l’un aurait une mémoire visuelle, l’autre auditive, etc. Cette conception est la popularisation de la théorie des mémoires partielles du neurologue Charcot au XIXe siècle. Balzac se disait un « olfactif », et l’on pensait que les joueurs d’échecs avaient une mémoire visuelle prodigieuse tandis que les musiciens étaient des grands auditifs. Cette théorie est dépassée mais il est important de le démontrer car, au milieu du XXe siècle, le pédagogue de La Garanderie3 en a fait le socle de sa théorie et pratique de la « gestion mentale », avec l’idée que l’échec scolaire surviendrait lorsque l’enseignement serait surtout visuel pour un élève auditif ou inversement. Cependant, les expériences de laboratoire, réalisées souvent pour des problèmes de télécommunication (minitel, télétexte…), montrent que les mémoires sensorielles sont de courte durée. Ainsi, la mémoire sensorielle visuelle dure environ un quart de seconde, ce qui rend impossible l’idée selon laquelle un élève « photographie » la page de son manuel pour l’apprendre…


   


  La mémoire est plus complexe et peut être représentée comme une sorte de « gratte-ciel », où chaque étage est un module qui construit les informations de manière plus élaborée et en garde la mémoire (fig. 1). Les mémoires sensorielles envoient très rapidement l’information concernant les graphismes ou le format sonore des mots dans une autre mémoire, la mémoire lexicale. Celle-ci stocke tous les fichiers mots, comme une grande bibliothèque, mais seulement la carrosserie des mots ; nous verrons que le sens des mots est stocké dans une mémoire spécifique. Il existe enfin un autre système pour la sortie, à l’instar de l’imprimante pour l’ordinateur, c’est le système vocal ou lexical de sortie, qui permet la vocalisation. Ainsi, quand nous lisons ou entendons des informations, elles sont vocalisées. Quand nous avons l’impression d’entendre « auditivement » dans notre tête, c’est de notre propre parole qu’il s’agit : les mots sont re-injectés dans notre mémoire lexicale. Ce va-et-vient, ou boucle vocale (fig. 1), sert donc de mémoire auxiliaire (par exemple, quand nous répétons un numéro de téléphone) et est appelé « mémoire de travail ».


   


  La mémoire sensorielle visuelle (ou iconique) est fugitive, mais elle sert d’entrée vers d’autres mémoires spécialisées : la mémoire lexicale, lorsque les informations visuelles concernent des graphismes ; une mémoire imagée, lorsque les informations concernent les choses, c’est-à-dire les objets, mais aussi les animaux et les plantes. De nombreuses expériences ont démontré que la mémoire imagée est extrêmement puissante et durable : une expérience américaine a montré une reconnaissance de 90% de 2500 photographies après une semaine. Mais la mémoire imagée n’est pas la mémoire « photographique » de la conception populaire, c’est de la synthèse d’images : notre mémoire imagée est une sorte de bibliothèque d’images virtuelles, certains parlent d’iconothèque, avec une capacité de plusieurs dizaines de milliers d’images. La représentation mentale des images des choses est virtuelle, c’est-à-dire ne correspondant pas à l’exacte réalité. C’est pourquoi l’introspection est de mauvais conseil, car nous avons, de bonne foi, l’impression de voir la page d’un manuel de cours, mais cette image n’est pas précise et nous serions incapables de citer un mot précis dans un emplacement précis. La nature virtuelle et non réelle des images explique l’imagination des rêves et de l’artiste, mais aussi les erreurs dans les témoignages oculaires.


   


  Au total, on peut représenter les grandes étapes importantes de la mémoire sous forme de modules qui codent les informations dans des modes de plus en plus élaborés, du sensoriel jusqu’au plus abstrait, la mémoire sémantique (fig. 1).
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  Figure 1 : Représentation modulaire de la complexité des niveaux de traitement de la mémoire. L’ensemble des modules constitue la mémoire à long terme. La mémoire à court terme elle-même est conçue comme un système de travail qui active plusieurs zones de la mémoire à long terme pour organiser différentes informations (ex. : le visage et le nom d’une personne).


  À côté des mémoires qui peuvent créer des représentations, des mots et des images, il faut ajouter une mémoire procédurale prolongée par un module moteur (la programmation des gestes), qui permet d’apprendre par l’action. En effet, des neuropsychologues se sont rendu compte que des amnésiques, incapables de retenir des listes de mots ou d’images, sont encore capables d’apprendre des actions. On en a déduit qu’il existait une mémoire procédurale relativement indépendante des mémoires symboliques que nous venons de décrire. Ainsi s’explique que certaines activités, comme faire du vélo, apprendre le maniement d’une manette vidéo, etc., s’apprennent mieux en agissant que par un apprentissage verbal.


  Enfin, comme dans l’ordinateur, il existe une mémoire à court terme (ou mémoire de travail) qui combine des informations venant de divers modules pour faire des phrases, du calcul mental… Pour certains ­chercheurs, la mémoire de travail permet le raisonnement, théorie qui permet de faire un rapprochement entre mémoire et intelligence.


  LA MÉMOIRE SÉMANTIQUE


  Les découvertes sur la mémoire sont donc très nombreuses, mais l’une d’entre elles est majeure car elle permet de dépasser l’opinion assez répandue selon laquelle la mémoire est passive, voire un peu « bête ». Cette découverte, due aux travaux conjoints d’un informaticien, Ross Quillian, et d’un psychologue, Allan Collins, est la théorie de la mémoire sémantique.


  La théorie de Collins et Quillian4 repose sur l’idée révolutionnaire que le sens des mots est stocké ailleurs que dans leur unité lexicale, leur « carrosserie » en quelque sorte. Comment imaginer le stockage de quelque chose d’abstrait comme le sens ? La théorie repose sur deux principes. Le premier est le principe de hiérarchie catégorielle, selon lequel les concepts de la mémoire sémantique sont classés de façon hiérarchique, les catégories étant emboîtées dans des catégories plus générales comme dans une arborescence : « canari » dans « oiseau » (fig. 3), « oiseau » dans « animal »... Selon le second principe, dit d’économie cognitive, seules les propriétés (ou traits sémantiques) spécifiques sont classées avec les concepts. Leur exemple type est célèbre : un canari est jaune ; donc la propriété « jaune » est classée avec le concept de « canari » tandis que des propriétés générales comme « a un bec », « a des ailes », etc. sont classées avec le concept d’« oiseau ».


   


  Afin de vérifier que cette organisation de la mémoire sémantique est vraisemblable, Collins et Quillian ont généralisé la technique de temps de réaction avec l’idée que le temps de jugement sémantique de phrases de type « Un canari est jaune » ou « Un canari a de la peau » sera d’autant plus long que la distance sémantique sera grande entre les concepts ou les propriétés. Leur modèle, repris en intelligence artificielle, utilise la classification en arborescence, déjà présente à partir de la Renaissance5, avec des embranchements et des « nœuds » (qui sont les intersections entre les embranchements). On constate (fig. 2) que le temps de jugement augmente avec la distance sémantique, ce qui semble confirmer une classification hiérarchique en mémoire sémantique pour les catégories. De même, le temps de réaction augmente pour les propriétés, ce qui semble indiquer une économie cognitive. À l’inverse, si la même propriété « vole » était stockée à la fois au nœud « oiseau » et au nœud « canari », il n’y aurait pas d’augmentation de temps.
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  Figure 2 : Temps de jugement sémantique en fonction

  de la distance sémantique et du type d’attribut, catégorie/propriété


  (d’après Collins et Quillian, 1969)


  La mémoire sémantique est donc vue comme un réseau organisé de concepts. Ainsi, la compréhension se fait selon deux modes. L’un est l’accès direct, lorsque l’information demandée est directement stockée en mémoire. Par exemple, « Est-ce qu’un éléphant a une trompe ? ». À l’inverse, si l’on pose la question « Est-ce qu’un éléphant a un cerveau ? », il est très probable que personne n’ait jamais appris la réponse à cette question. Mais dans la mémoire sémantique se produit une recherche dans tout le réseau d’informations, si bien que l’éléphant est identifié comme un animal et qu’il en possède donc les propriétés, bien qu’on ne l’ait jamais appris directement. Ce processus s’appelle une inférence : l’inférence est une sorte de raisonnement à partir d’un réseau de connaissances. Mais alors que le raisonnement au sens cartésien se définit plutôt comme une sorte de déduction à vide s’appliquant indifféremment à de multiples domaines, l’inférence est une déduction à partir du réseau de connaissances stockées en mémoire. Cette théorie renouvelle le thème de l’intelligence au point que pour beaucoup de chercheurs, l’intelligence repose en grande partie sur la mémoire, notamment la mémoire de travail et la mémoire des connaissances.


  MÉMOIRE SÉMANTIQUE ET MÉMOIRE ÉPISODIQUE


  Mais chez l’enfant ou l’élève, la mémoire sémantique n’est pas construite, le concept lui-même pourrait provenir de l’abstraction d’une autre mémoire, la mémoire épisodique. Cette théorie a été conçue par Endel Tulving, de l’université de Toronto au Canada, afin d’expliquer l’impression de « déjà vu », caractéristique de la reconnaissance d’un mot ou d’une image parmi des pièges. Selon cette théorie, chaque fois qu’un mot, par exemple « canari », est appris dans une liste, vu à la télévision (Titi et Gros minet) ou dans une animalerie, ou encore lu ici dans ce paragraphe sur la mémoire sémantique, etc., il fait l’objet d’un enregistrement spécifique qui le rend individualisé des autres contextes (fig. 3.).


  [image: img]


  Figure 3 : Théorie de l’emboîtement

  des épisodes dans la mémoire sémantique


  (d’après Lieury, 1979)


  Les épisodes se multipliant, on peut imaginer que le concept générique d’un mot, par exemple « canari », est l’abstraction de ce qui est commun à tous les épisodes contenant « canari » ; ainsi se construirait la mémoire sémantique (théorie de l’emboîtement de la mémoire épisodique dans la mémoire sémantique6). J’en ai déduit une méthode, l’apprentissage « multi-épisodique »7, dont nous verrons un exemple plus loin.


  Le fonctionnement dynamique de la mémoire


  La mémoire ne se décrit pas seulement en termes de codes (ou modules), mais aussi en termes de dynamique de fonctionnement.
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