Psychologie d'apprentissage : la mémoire

1 — La mémoire - le cerveau

* La mémoire est un phénomeéne fascinant que les hommes ontutsugherché a
comprendre. Dans cette derniere décennie deux ganaants d'études, la psychologie
expérimentale et les neurosciences (neuro-anatoraigp-physiologie, neuro-chimie,
etc) trouvent leur synthese dans les sciences thaggi

Si l'intérét actuel se porte plus sur les condgide détérioration de la mémoire
(maladie d'Alzheimer) que sur le développement clgsacités de mémorisation des
sujets sains, de nombreux travaux sur la mémoiremporté des notions majeures sur
la mémorisation pour ceux qui apprennent et ceueiggeignent.

* Le cerveau: Cent milliards de neurones, chacun relié a 10 &@0es, agencés en

circuits, donnent au cerveau un potentiel infinirdémoire. Mais la progression de

I'influx nerveux et des transferts de neurotransenes d'un neurone a un autre sont
lents ; si 'homme a congu des opérations extrémewmmplexes sur de nombreuses
données, il na pu les faire exécuter rapidemerd gartir du moment ou il a su

construire des ordinateurs.

L'ensemble des neurones constitue un systam®-organisé, ouvert, qui
échange continuellement de I'énergie et de l'infamation avec le monde extérieur
(Pierre CHANGEUX)

Les neurones sont spécialisés (sensitifs, motearsoriels, etc) mais toute action
est effectuée par des regroupements opportunigtesedrones désignés comme des
assemblées de neuroné&3e sont, entre autres roles, les supports de laoime&m

2 - Les différents registres de mémoire, ou les fifrentes mémoires

Si la mémoire intéresse au plan philosophique gthadogique, c'est dans le
domaine de la médecine que les apports scientffigoat les plus utilisés. Les études
sur la mémoire sont innombrables et d'anciennegreaons de conséquences de
traumatismes sont souvent expliquées par les @pagEe neurosciences.

Les altérations de la mémoire sont focales (tuméayumatisme, accident
vasculaire cérébral) qui détruisent des carrefamsortants, ou générales (toxiques,
Iésions dégénératives) qui touchent le cerveaactnfdiffuse.

On distingue deux grands types de mémoire, la nm@repicourt terme et la
mémoire a long terme, elle-méme subdivisée en é@ne de "registres”.

L'organisation génerale de la mémoire fait I'objiet divers schémas. Celui
présenté est emprunté a R.M. GAGNE.

Les données de I'environnement sont percues pardeses sensoriels et traitées
en mémoire de travail (ou mémoire a court terma)nmemoire de travail peut stocker
des données en mémoire a long terme mais aussiquer des réponses. Les données
mémorisées en mémoire a long terme deviennent iemiies en étant récupérees par la
mémoire de travail. Par contre des automatismesepaslirectement de la mémoire a
long terme vers les générateurs d'actions.
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3 - Mémoire de travail - Mémoire a court terme

Ayant affaire a un patient atteint de troubles @e nhémoire antérograde
(incapacité de mémoriser des faits nouveaux), eouastatez"On lui dit quelque chose
et quelques instants apres il a tout oublié”.

"Pour me joindre en cas de probléme, voici troisnénos de téléphone Votre
interlocuteur vous arrétittendez que je note, car je ne vais pas m'enesod’ ; vous
ne serez pas surpris de ce réflexe banal pour w@rsglusieurs informations données
dans un temps court

Le concept de mémoire a court termeest illustré par ces deux observations
faites dans des contextes trés différents.

L'expression mémoire de travaildésigne de facon plus significative la mémoire
a court terme. L'expression illustre qu'en conditie travail on fait appel en mémoire
de travail a des connaissances stockées dans laireémnlong terme pour les utiliser,
avec de nouvelles données.

C'est en passant dans la mémoire de travail que defnnées arrivent a la
consciencelLa mémoire de travail est le passage obligé de tdonnée a mémoriser et
le lieu de rappel des données en mémoire a longeter

La mémoire de travail siege dans une zone du cerveau appelée hippocampe ;
sujet ayant cette région Iésée est incapable daicqle nouveaux souvenirs.

La capacité de la mémoire de travail est deZdonnées au méme instamiqis
chacunede ces données peut étre une lettre, un mot, uasghune image, wéseau
sémantique La notion que la mémoire de travail ait une c#paeduite est donc a
relativiser en fonction de la nature des données.
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4 - Mémoire a long terme

Connaitre le fonctionnement de la mémoire a lommeepermet d'appréhender
notre potentiel de mémorisation et de réfléchia angilleure utilisation possible.

Sur le schéma représentant l'organisation de la aména long terme, on

distingue:

- les mémoires sensoriellgs

- la mémoire non déclarativeestcelle de procédures enchainant des gestes. Non
déclarative signifie qu'on ne peut décrire les @msnqui sont dans cette
mémoire oralement et par écrit (allez décrire comtrmeus tenez votre équilibre
envélo!)

- la mémoire affective,

- la mémoire déclarative,celle qui peut étre clairement explicitée oralemmnt
par écrit (on peut décrire comment on résout urblproe, énumérer les
capitales d'Europe, raconter en partie un souvet@grire un protocole, décrire
un raisonnement.

Mémoire a long tern

Mémoire s sensorielle s

Mémoire declarative Visuelle Mémoire non déclarative
(explicite)  savoir que ... (implicite) savoir agir ...
Auditive
Mémoire épisodique Mémoire procédurale

(des événements — Tactile des habitudes, des
autobiographique) gestes (marcher, faire du
Gustative vélo)
Conditionnement
Olfactive pavlovien
Réponses émotionnelles
| Kinesthésique _| | (peur des serpents)
Réponses musculaires

Mémoire semantique Mémoire (sursauter)
(faits, des algorithmes)

affective Apprentissage non
associatif
habituation sensibilisation
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Cet ordre de présentation fait référence au scladc LEAN sur I'évolution du
cerveau dans la série animale ol sont apparus ssivement un ° cerveau, dit
reptilien, un 2™ cerveau, dit mammalien, enfin un 3éme cerveagptéex, chez les
primates et 'homme. L'homme développe successieles trois cerveaux, le cortex
continuant son développement apres la naissance.

Le cortey, apparu chez les primates, est le cerveau de la
mémoire déclarative, de I'expression d'une conseien

le cerveau mammalien,i
apparu chez les

mammiferes, est celui de$
émotions

le cerveau reptilier est
celui des animaux primitifs
permettant la vie végétative
et les réponses réflexes
nécessaires a la vie : il est
support des mémoires
sensorielles et non
déclarative

e

4.1 - Les mémoires sensorielles

Nous partageons avec les animaux les plus primégsmémoiresensorielles
visuelles, auditives, olfactives, gustatives, tastikinesthésiques, chacune située dans
des aires cérébrales distinctes.

4.2 - La mémoire non déclarative.

¢ La mémoire non déclarative procédurale. Définie comme”la mémoire par
l'action” .
L'action, meilleure facon d'apprendre une technidai¢ directement appel a la

mémoire procéduralet indirectement, mais tres fortement a la mémoire affective par
le biais de la motivation.

Monter & bicyclette, conduire une voiture, aller st domicile a son lieu de
travail ne semblent faite appel a aucun effort dammire car les procédures sont
automatisées, ce qui correspond a une économieogens et libere la pensée pour
d'autres opérations. En revanche lorsque ces atisones ont été perdus on connait la
difficulté de la rééducation.

Dans son Introduction ou entrée pour parvenir aviaye conniassance de la
chirurgie, Ambroise PARE avait décrit l'importance de ce quausn appelons
maintenant mémoire procédurale.

"Les opérations de chirurgie sont cing en général scavoir, oster le superflu,
remette en place ce qui est sorti, séparer le confoindre le séparé, adjouster et aider
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a nature en ce qui luy défautesquelles opérations se peuvent mieux apprendaeef
et pratiquer par I'exercice et usage, que par le yra des livres, ny mesme par la
parole de 'hnomme, tant soit-elle claire et éléganhe pouvant si vivement exprimer,
n'y monstrer, comme fait la veué et le toucher"

Cette mémoire procédurale non déclarative est enidgnte de la mémoire
déclarative ; le fait est illustré par la maladi@lzheimer ou pendant un moment les
patients peuvent encore apprendre des gestes co@sigpour effectuer des actions,
alors qu'ils sont incapables de constituer des esutsy en mémoires épisodiques ou
sémantiques.

¢ L'apprentissage non associatige réfere aux réactions a l'environnement.
- Si un élément est inoffensif (tic tac d'une hgdp bruit de fond d'un appareil) il y a
habituation ;

- au contraire s'il est nocif il est de plus enspioal supporté, il y aensibilisation et la
réponse est I'agression ou la fuite.

¢ Le conditionnement pavloviendésigne toute situation ou un comportement est
déclenché par un stimulus qui a été substituéimuksis naturel.

PAVLOV a travaillé sur des chiens auxquels il aéctne fistule gastriqgue a la peau
permettant de recueillir le suc gastrique :

- il a observé que la seule vue de la nourrituo@uuait une sécrétion gastrique,
-dansun¥ temps il a associé a la présentation de noterito son de cloche,

- puis il a constaté dans un™2temps que le seul tintement de la cloche stimulag
sécrétion gastrique : le chien était "conditionné"”.

Dans notre quotidien nous avons tous une grandel@aonditionnement.

Ces notions concernant la mémoire non déclarative & rapprocher de ce que nous
présenterons comme des automatismes de raisonndamenle chapitre sur le raisonnement.

5 - La mémoire affective.

Un événement ayant une dimension affective est uste&ment et plus ou moins
durablement mémorisé, devenant parfois "inoubliallles événements ayant une telle
dimension affective touchent a la vie personnetiais peuvent aussi étre une lecture,
un film, un voyage.

Des réactions émotionnelles végétatives (sueummhiement, malaise) ou
motrices (fuite, agression, peur, joie) peuventvenir dans des occasions ou elles
apparaissent sans lien avec I'événement qui ldsraient (c'est le cas des phobies) ; il
s'agit de manifestations de mémoire affective, @naotlle, alors que I'événement
causal initial n'est pas accessible en mémoire atstole. On rejoint 1a le
conditionnement.

6 - La mémoire déclarative

La mémorisation n'est pas spontanée : dans unl&raieul fait de regarder défiler
le paysage ou d'entendre une conversation ne dgoakiia mémoriser I'un ou l'autre si
on n'y porte pas attention.

Il'y a donc toujours un effort, volontaire ou sulgns un acte de mémorisation.
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La mémoire déclarative est d'abord épisodique, puisémantique

6.1 - Mémoire épisodique.
Toute chose est apprise en un moment et un liemé&dort pendant quelques
heures ou jours nous sommes capables de direquaet nous I'avons apprise. C'est a
ce titre que tout ce qui est mémorisé passe ungempnémoire épisodique.

Mais des souvenirs restent fortement marqués dueliedlu moment ou nous les
avons vécus directement (événement personnel) diiedatement (le tsunami de
décembre 2004, l'effondrement des Twin towers qeesgre 2001)La mémoire
épisodique désigne cette mémoire ou les événements, les fadnf datés et
contextualisés.

On constate que la notion de mémoire épisodiqueeastdissociable de celle de
mémoire affective.

6.2 - La mémoire sémantique

Nous perdons le souvenir précis du moment et dudie nous avons appris et
mémorisé la plupart de ce que nous savons. Cesaigzances sont emémoire
sémantique, c'est-a-dire dans un registre ou ellgmrdent une valeur générale et un
sens.

Passer un examen est le plus souvent faire étaedgui a été mémorisé en
mémoire sémantique.

La mémoire sémantique stocke des milliers de condsp
La description du concept peut se faire en precamime exemple le concegilo

Un concept est une combinaison d'attributsLe conceptvélo est ici constitué
des attributgadre, roues, chaine, pédales, guidon.

Chacun de ces attributs étant lui-méme un concappasse de la notion de
concept a celle de réseau conceptuel.

Ainsi tout concept est défini par des caracteresasdiques (sémantique = qui a
du sens), c'est-a-dire par un ensemble d'autreeptsqui lui donne du sens.

La mémoire sémantique stocke les concepts en lestégorisant de facon
hiérarchique.

Il'y a virtuellement une arborescence infinie d'tnés grande complexité. Au sein
de la mémoire sémantique il y a des liens entrbrasches de l'arborescence.
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Le cerveau humain permet de classer ; ce classgraghétre automatique (ce qui
est considéré comme dangereux et ce qui est coésdas danger, le chaud et le froid,
etc) ou raisonné.

"Les mots sont esclaves et libres, soumis a laplise de la synthaxe, et tout
puissants par leur signification naturelle” (Mme S&hel).

Les concepts sont organisés en réseaux réunis pasdiens multiples.

Connaitre le diabéte implique qu'on dispose dearésale connaissances en
biochimie, physiologie, endocrinologie, biologie llgkire, anatomie, histologie,
pharmacologie, et que la pensée puisse parcousrdes réseaux de fagcon opportune a
chaque moment de la prise en charge d'un patient.

A des points de ces réseaux il y a les référeneesodrces de connaissances
extérieures a notre mémoire. En rappelant celarévignt que cet exemple du diabete
n'est pas l'apologie de I'utopie encyclopédique.

Retour sur les assemblées de neurones

En introduction nous avons introduit la notion géablées de neurones. Elles
sont plus définies par des fonctions que par ureecgirébrale ; des neurones de parties
eloignées du cerveau font partie de plusieurs ddgesy de méme que dans un
orchestre plusieurs musiciens jouant d'instrumelifférents contribuent a différents
mouvements.

Lesassemblées de neuronemt une activité spontanée avec des dépolarisation
synchrones qui permettent,
- de coder des objets et des situations.
- d'explorer I‘environnement physique, social dturel,
- de saisir des réponses et
- de les confronter a ce qui est en mémoire

La représentation mentale

C'est un modele réduit et simplifié de la réalité exrieure,
- le support du modeéle est neuronal, donc physique,
- ce modele est sélectionné (il y a déja de lagedans la sélection)
- ce modele est mis en mémoire.

C'est un modele acquis, mais aussi un modéle proget en effet le cerveau,
systeme auto-organisé ouvert et motive, produitrdpedsentations qu'il projette sur le
monde extérieur. Il n’est pas une machine traip@sisivement des informations venues
de l'extérieur.

A la naissance on dispose d'outils de pré-reprasens (par exemple on a les
capacités pour apprendre n'importe quelle langeetedonnaitre différentes formes)
mais progressivement, avec |'expérience acquisieouvrant notre environnement, il
se fait une sélection qui diminue considérableniemombre de pré-représentations :
apprendre c'est éliminer

Si les neurones sont les supports physiques desitc@amts d'un souvenir, ce sont
les assemblées de neurones qui permettent de tikeensensemble d'un souvenir.
Pour évoquer une truffe en chocolat on fait appet &ouvenir regroupant des éléments
visuels (forme et couleur), gustatif, kinesthésiflaeconsistance) et de plaisir.

La mémoire — D.U. de Pédagogie - mars 2008



Tous les registres de mémoire sont en réseau, si@at... ou parfois contrarient
leurs effets.

Les réseaux permettent des associations et fatili@cquisition de nouvelles
connaissances.

Revenons sur quelques associations dont la prise denscience est utile dans
l'apprentissage.
- Association des données en meémoire sémantiqu€'est l'existence de ces
associations qui est recherchée dans un examda giinthése.

- Association des données en mémoire sémantique et e@®moire procédurale
(mémoire des actions) lorsqu'on a acquis des habitudes, "un tour de 'mséhon le
type d'action, il peut étre possible d'associee"déclaration” a "une action”. On peut
arriver a "déclarer" comment on fait un nceud deateen l'exécutant ; en revanche il
est impossible de "déclarer" comment on tient spriliére en vélo (une explication,
aussi précise et scientifiqgue soit-elle, ne perpast donner a quelqu'un son équilibre
sur un vélo: il faut qu'il s'entraine).

- Association des données en mémoire sémantique etmuére affective. L'exemple
le plus banal est celui de la découverte d'uneonégu cours d'un voyage (du voyage
d'enfance a la mission humanitaire) dans des donditou l'affectivité a un réle
dominant ; climat, géographie, particularités adlies prennent un relief particulier.

- Le conditionnement: la notion peut étre étendue ici aux réactiormssmées d'intérét
ou de rejet pour une personne, une matiere d'ereegnt, un lieu, etc. Si on n'arrive
pas a trouver la raison de sa réaction il est jedicde tenter de rechercher comment
on a été conditionné.
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