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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 20052) 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.).
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  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.


  MÉMOIRE À COURT TERME ET MÉMOIRE À LONG TERME


  Au cours du fonctionnement dans le temps, la mémoire apparaît immédiatement sous forme de deux structures fondamentales :


  – une mémoire à court terme d'une capacité limitée (environ 6 à 7 éléments), mais avec un oubli en quelques secondes (d’où le nom de court terme) ;


  – une mémoire à long terme dont la capacité est extensible et où l'oubli est progressif en fonction du temps.


  


  On peut faire apparaître ces deux mémoires en comparant le rappel immédiat et le rappel différé. Ainsi, lorsqu'on présente une simple liste d'une quinzaine de mots (communs mais non reliés entre eux : horloge, trompette, cerise, quille, biberon…) pour les mémoriser après une seule présentation, on peut réaliser deux rappels :
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  Tableau 1 : Capacité de la mémoire à court terme


  (d’après Lieury et al., 1991)


  En rappel immédiat, le score moyen chez les jeunes est d’environ 7 (entre 6 et 7) : ce chiffre relativement stable est vu comme la capacité limitée de la mémoire à court terme. Le modèle classique consiste à représenter une mémoire à court terme d’une capacité de 7 éléments. Des opérations de codage à long terme permettent un codage en mémoire à long terme. À l’inverse, la mémorisation suppose une récupération d’informations à long terme. On ne pourrait donc se rappeler une liste de mots chinois. Les mots mémorisés en mémoire à court terme sont donc d’abord récupérés de la mémoire à long terme, principalement de la mémoire sémantique. Ainsi peut-on représenter, pour plus de facilité, le fonctionnement de la mémoire en ne montrant que les échanges dynamiques (va-et-vient) entre la mémoire à court terme et la mémoire à long terme (qui regroupe principalement la mémoire sémantique, la mémoire lexicale et la mémoire imagée).
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  Figure 4 : Le fonctionnement dynamique de la mémoire est basé

  sur des échanges entre mémoire à court terme et mémoire à long terme

  (ex. : la mémoire sémantique)


  


  Mais la capacité de la mémoire à court terme est très fragile. Le rappel différé consiste à reculer le rappel de quelques secondes (10 à 30 secondes suffisent), mais en occupant le délai par une tâche annexe, comme parler ou exécuter un petit calcul mental, pour éviter que le sujet répète les mots mentalement. Dans ces conditions, le rappel chute d’environ la moitié. En revanche, ces mots rappelés en différé pourront de nouveau être rappelés avec peu de perte quelques minutes plus tard ou après une heure ou une journée : pour cette raison, on estime que les informations ont été stockées en mémoire à long terme. La mémoire à long terme est l’ensemble des modules que nous avons vus.


  Mais la mémoire à court terme ne sert pas à enregistrer de façon passive des informations. Elle sert à maintenir à court terme des éléments en vue d’une synthèse. Par exemple, si je veux calculer mentalement 3 x 202, je suis obligé de retenir ces nombres en mémoire à court terme, le temps d’accéder en mémoire lexicale à des sous-résultats déjà stockés (par exemple, 3 fois 2 = 6). Pour souligner cet aspect opératoire de la mémoire à court terme, beaucoup de chercheurs utilisent le terme de « mémoire de travail » (vue un peu comme l’unité centrale d’un ordinateur).


  L’ENREGISTREMENT EN MÉMOIRE À LONG TERME


  L’enregistrement en mémoire à long terme nécessite de nombreuses opérations de codage et d’organisation, à la suite de quoi il faudra récupérer les informations pour les rappeler ou les reconnaître. À vrai dire, les opérations de récupération commencent dès l’encodage car on n’apprend pas à partir de zéro. Si j’apprends une phrase (par exemple, « Ma fille a déménagé… »), les mots connus sont récupérés et c’est le nouvel arrangement qui est encodé. Dans le cas de mots inconnus (noms techniques, noms propres, comme c’est le cas pour les élèves), les syllabes et les lettres sont connues et ce sont les nouveaux arrangements phonétiques qui sont enregistrés. Si tout était inconnu, nos performances seraient pitoyables, par exemple s’il fallait rappeler une liste de mots communs mais dans une langue inconnue…


  Or, du fait de la capacité limitée de la mémoire à court terme, des expériences ont montré qu’il était très efficace d’opérer des groupements parmi les informations à apprendre. Ainsi, la mémorisation sera très performante dans le cas d’une liste de mots groupés par catégories familières (animaux, fleurs, pays, sports…). Ces processus d’organisation sont très utiles, ce sont les phrases et les paragraphes d’un texte, c’est le plan d’un manuel…


  PROCESSUS DE RÉCUPÉRATION ET PROCÉDÉS MNÉMOTECHNIQUES


  S’inspirant d’un fonctionnement informatique – l’adressage –, des chercheurs ont imaginé qu’il fallait fournir des indices pour retrouver des informations spécifiques dans les mémoires : ce sont les indices de récupération. Par exemple, si l’on fait apprendre une longue liste de mots groupés en vingt catégories, l’oubli sera important malgré les possibilités d’organisation. Mais la présentation des titres des catégories (par exemple : poissons, écrivains…) permettra d’en rappeler un très grand nombre. De nombreuses informations sont efficaces : des indices phonétiques (par exemple, la 1ère syllabe) à la photo de l’album qui fera resurgir des souvenirs oubliés. Un cas particulier d’indice est l’information elle-même, mot ou visage ; on parle alors de reconnaissance. Cette dernière est très forte, de 70 à 90 %. Ainsi, la reconnaissance des photos d’anciens du collège est encore de 90 % après cinquante ans.


  Les indices eux-mêmes peuvent être organisés entre eux (ce sont les plans de rappel ou plans de récupération), méthode connue depuis le XIXe siècle sous le nom de procédé mnémotechnique. Par exemple, la phrase-clé « Me Voici Tout Mouillé, Je Suis Un Nageur Pressé » est une organisation dont les indices sont les initiales de Mercure, Vénus, Terre, Mars, Jupiter, Saturne, Uranus, Neptune, Pluton.


  L’oubli est ainsi provoqué, outre les processus neurobiologiques (lésion ou vieillissement), par l’oubli des indices de récupération. C’est pourquoi donner plusieurs réponses parmi plusieurs choix (le questionnaire à choix multiples – QCM) facilite l’interrogation.


  Mémoire et connaissances


  Mais les procédés mnémotechniques ont une utilité limitée8 du fait du peu de mots que l’on peut apprendre. En effet, les connaissances apprises dans le cadre des programmes scolaires sont immenses et défient la mesure. Ainsi, combien de mots sont acquis, notamment en fonction des niveaux scolaires ?


  LA MESURE DU VOCABULAIRE À L’ÉCOLE PRIMAIRE


  Deux recherches françaises aboutissent aux mêmes estimations. Celle de Poitiers (Ehrlich, Bramaud du Boucheron et Florin, en 19789) s’est basée sur un échantillon de référence extrait d’un dictionnaire et aboutissant, après diverses approximations, à un extrait représentatif de 2700 mots que les élèves devaient définir sur une échelle en cinq points, de « Je ne l’ai jamais entendu » à « Je le connais très bien et je l’utilise très souvent ». L’ensemble des 2700 mots a été divisé en différentes listes, de sorte que chaque enfant devait traiter environ 450 mots pour le jugement et 90 pour la définition. Un total de 2500 enfants, du CE1 au CM2, provenant de 115 classes d’écoles primaires, a contribué à l’expérience. Le pourcentage de réponses a été ramené à l’échantillon de référence (les 13500 mots) par niveaux d’âge, et indique que les mots estimés « moyennement connus » par les élèves seraient de l’ordre de 3000 en CE1 et de 6000 en CM2, soit, au total, 9000 mots en fin de primaire.


  L’étude de Rennes menée par Déro10 a repris le principe de la méthodologie de notre étude au collège, en inventoriant le vocabulaire tel qu’il apparaît dans les manuels scolaires du primaire, puis en estimant les connaissances des élèves grâce à des QCM. Cependant, par rapport à notre étude, où les mots étaient comptabilisés manuellement, Déro a procédé par scannérisation des manuels, ce qui assure une analyse plus systématique. Le total recensé est 11000 mots environ et l’estimation du vocabulaire moyen acquis va de 4500 mots en fin de CP jusqu’à 9000 mots environ en fin de CM2, avec, cependant, des disparités considérables entre les élèves (fig. 5).
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  Figure 5 : Estimation du vocabulaire en primaire avec le total recensé dans les manuels ainsi que les estimations de vocabulaire pour les élèves ayant, à chaque niveau, la note scolaire la plus basse ou la plus élevée


  (d’après Déro, 1998)


  LA MÉMOIRE ENCYCLOPÉDIQUE AU COLLÈGE


  Mais la mémoire à l’école primaire et, surtout, dans les années ultérieures ne concerne pas seulement les catégories sémantiques usuelles, mais aussi l’apprentissage de concepts et de noms propres dans des grandes matières cristallisées au cours des décennies : l’histoire, la biologie, la chimie, les mathématiques, la littérature, les langues vivantes. Comme ces mots – par exemple, Ramsès, mycélium, sextant, etc. – sortent du lexique courant, j’ai utilisé le terme de mémoire encyclopédique pour les désigner. C’est ce vocabulaire encyclopédique que nous avons voulu inventorier dans le cadre d’un suivi de huit classes d’un collège de Rennes, de la 6e à la 3e11.


  L’inventaire du vocabulaire encyclopédique a fourni 6000 mots en 6e (en plus du vocabulaire courant). L’estimation du vocabulaire acquis en fin d’année de 6e, à partir du pourcentage de réussites à des QCM, était d’environ 2500, mais avec des grandes disparités. Ainsi, l’estimation du vocabulaire acquis chez le meilleur élève (17/20 de moyenne scolaire générale) était d’environ 4000 concepts, tandis que cette estimation chute à 1000 concepts pour l’élève ayant la moyenne scolaire la plus basse (4,5/20).


  L’inventaire du vocabulaire dans les manuels a fourni, les années ultérieures, près de 10000 mots en 5e, 18000 en 4e et 24000 en 3e (fig. 6). L’estimation de la mémoire encyclopédique des élèves fournit une moyenne de 5500 mots compris en 5e, 11000 en 4e et 17000 en 3e, soit une progression gigantesque.
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  Figure 6 : Estimation du vocabulaire encyclopédique moyen acquis de la 6e à la 3e avec le total recensé dans les manuels ainsi que les estimations de vocabulaire pour les élèves ayant, à chaque niveau, la note scolaire la plus basse ou la plus élevée


  (d’après Lieury, 1997)


  Nos études ont montré que c’est la richesse du vocabulaire encyclopédique qui est le plus prédictif de la réussite scolaire, plus que des tests de raisonnement12. Pour reprendre l’analogie de l’ordinateur, il est important d’avoir une mémoire vive de capacité importante, mais s’il n’y a aucun logiciel dans le disque dur, on ne peut rien faire. Dans la mémoire humaine, les connaissances du « disque dur » reposent principalement sur la mémoire lexicale (connaissance de la morphologie du mot) et la mémoire sémantique (connaissance du sens du mot et de ses propriétés).


  Du point de vue des applications, on peut donc distinguer les méthodes pour apprendre à apprendre et les méthodes pour apprendre des contenus. Apprendre à apprendre a pu sembler à une époque une fin en soi, et certains ouvrages ou méthodes de remédiation se sont focalisés sur ces aspects. On comprend maintenant que c’est une erreur et que le but ultime est d’apprendre des contenus, des mots par dizaines de milliers, qui permettront de comprendre davantage et d’apprendre plus vite13.


  Les méthodes d’apprentissage


  Les mémoires étant multiples, les méthodes sont nombreuses14, aussi je vais me limiter à l’apprentissage multi-épisodique, qui concerne l’une de nos mémoires essentielles – la mémoire sémantique –, ainsi qu’à la notion de programme d’entraînement cérébral sur console électronique, à la mode du fait du développement des nouvelles technologies.


  APPRENDRE DES CONTENUS


  Un débat courant en pédagogie oppose souvent l’apprentissage par cœur à une pédagogie selon laquelle il suffit de « comprendre pour apprendre ». Or les recherches, notamment celles que nous avons entreprises sur la mémoire au collège (voir paragraphe précédent), montrent que c’est la mémoire des connaissances portant sur des milliers de mots qui est très prédictive de la réussite scolaire. C’est pourquoi j’ai appelé cette mémoire la mémoire encyclopédique (reposant sur la mémoire lexicale et sémantique). Dans cette optique, il faut plutôt développer l’apprentissage des contenus, à commencer par le vocabulaire encyclopédique, c’est-à-dire le vocabulaire spécialisé des disciplines. Si l’on veut bien connaître la géographie de l’Afrique, il ne faut pas apprendre la géographie de la Suède.


  Cependant, l’apprentissage par cœur traditionnel concerne surtout la mémoire lexicale (graphisme et phonologie du mot), tandis que la mémoire sémantique nécessite un apprentissage spécifique des traits sémantiques à partir d’indices contextuels. C’est pourquoi nous avons proposé, en synthétisant différentes recherches, une typologie des informations contextuelles qui permettent d’inférer différentes propriétés sémantiques du vocabulaire15.
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  Tableau 2 : Typologie des indices sémantiques

  en fonction de trois niveaux d’organisation des concepts


  (d’après Lieury & Forest, 1994)


  L’apprentissage le plus traditionnel, l’apprentissage par cœur, appelé plus techniquement apprentissage multi-essais, ne doit pas être sous-estimé et doit être revalorisé car il sous-tend le plus souvent des mécanismes d’organisation. D’autre part, c’est ce type d’apprentissage qui permet de stocker les aspects lexicaux (graphisme et phonologie) des mots, ce qui ne doit pas être négligé même si on privilégie la sémantique.


  L’APPRENTISSAGE MULTI-ÉPISODIQUE


  Néanmoins, l’apprentissage par cœur est insuffisant pour développer la mémoire sémantique. C’est pourquoi j’ai développé une nouvelle méthode déduite de ma théorie de l’emboîtement des épisodes dans la mémoire sémantique. Selon cette idée, les concepts en mémoire sémantique sont abstraits de plusieurs contextes épisodiques où chacun apporte une parcelle de sens (voir p. 15). Cette nouvelle méthode a donc été appelée apprentissage multi-épisodique.


  La technique d’apprentissage multi-épisodique consiste à apprendre différentes facettes sémantiques des mots au travers de contextes variés. Dans le cadre de plusieurs recherches-action16, les contextes d’apprentissage ont été élaborés avec les professeurs de façon à ce qu’ils soient les plus naturels possibles et spécifiques d’une discipline donnée.


  Parmi différentes recherches-action, en voici une qui s’est déroulée dans le cadre de l’enseignement du français et qui a le mérite de présenter une grande variété d’épisodes d’apprentissage, mis au point par l’enseignant de français Dominique Pienoel. Le thème du cours porte sur les concepts d’un texte sur l’ambiance, « Un goût de Lux ». La complexité sémantique des mots (par exemple, jeu de mot entre « lux » et « luxe ») s’y prêtant, cette recherche avait pour objectif d’étudier l’effet d’un nombre important de contextes d’apprentissage. Cinq ont été choisis : des exercices de synonymes, de catégorisation sémantique… et un bilan « rappel/apprentissage »...


  Voici quelques exemples de mots abordés dans le texte :
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  L’apprentissage multi-épisodique se déroule en cinq phases correspondant à cinq contextes différents. De plus, les contextes sont adaptés à la fois à l’analyse de certaines propriétés sémantiques17, mais aussi à la didactique du français (par exemple, exercice de catégorisation syntaxique, analyse des expressions…).


  


  – Phase 1 « Grammaire & synonymes » : Après une introduction par l’enseignant, le premier contexte d’apprentissage consiste en trois exercices qui suivent une introduction où les élèves nomment les mots du texte qu’ils ne connaissent pas. Ces mots définissent les mots-cibles des exercices :


  – catégorisation syntaxique : les sujets doivent collectivement trouver si le mot est un nom, un verbe, un adjectif, etc. ;


  – synonyme hors contexte : les élèves doivent trouver un synonyme pour les mots-cibles, mais en général pas nécessairement dans le contexte du texte ;


  – synonyme dans le contexte : les élèves doivent cette fois trouver un synonyme dans le contexte du texte.


  


  – Phase 2 « Rappel indicé croisé » : Le deuxième contexte d’apprentissage est un exercice de rappel indicé direct ou croisé :


  – rappel indicé direct : les élèves doivent rappeler le synonyme dans le contexte pour chaque mot-cible. La correction est immédiate et collective ;


  – rappel indicé inverse : cette fois, les élèves doivent rappeler le mot-cible pour chaque synonyme.


  


  – Phase 3 « Décodage des expressions » : Le troisième contexte d’apprentissage est un travail collectif de compréhension des expressions à partir d’une lecture collective du texte.


  


  – Phase 4 « Catégorisation sémantique » : Le quatrième contexte d’apprentissage est un exercice individuel de catégorisation sémantique à l’intérieur des cinq sens ; l’exercice est suivi d’un échange collectif avec la recherche du thème principal (la lumière et la vue).


  


  – Phase 5 « Bilan » : Enfin, le cinquième contexte d’apprentissage est un exercice de rappel à partir du QCM, mais avec correction collective comme dans l’expérience I, ce qui constitue en fait un ré-apprentissage notamment par rapport aux erreurs, en particulier pour les élèves les plus faibles. Cet exercice est appelé « bilan ».
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  Tableau 3 : Schéma du plan d’expérience pour

  l’apprentissage multi-épisodique en français


  


  Trois tests de connaissances sous forme de QCM sont appliqués : le premier avant l’apprentissage multi-épisodique (prétest), le deuxième en fin de semaine (test S), le troisième après le stage en entreprise, c’est-à-dire trois semaines plus tard (post-test ou test 3). En revanche, il n’y a pas de condition contrôle comme dans l’expérience I. L’apprentissage est mesuré en comparant l’effet de l’apprentissage entre le prétest et les post-tests : test en fin de semaine (test S) et le test après le stage de 3 semaines en entreprise (test 3).


  Les résultats indiquent un effet très puissant de l’apprentissage multi-épisodique, d’autant qu’il est basé ici sur une pluralité de contextes. Comme le bilan a été décompté (bien que ce ne soit pas son but primitif), on peut observer (fig. 7) qu’il a bien un effet d’apprentissage, quoique le supplément performance ne soit que d’environ 10 % (l’effet était plus net dans l’expérience I, avec près de 20 %). L’apprentissage multi-épisodique s’avère à nouveau permettre des acquisitions très résistantes à l’oubli, puisque le score ne diminue pas (il est encore de 75 %).
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  Figure 7 : Effets de l’apprentissage multi-épisodique pour le français


  (d’après Lieury & Pienoel)


  


  Connaissant l’hétérogénéité des élèves, il est intéressant d’analyser les résultats en fonction de leur niveau de départ. Trois groupes de niveaux ont été réalisés sur la base du prétest.


  Les résultats (fig. 8) indiquent que tous les élèves bénéficient de ce type d’apprentissage, et pas seulement ceux de niveau plus élevé. Certes, le score final des élèves de niveau élevé est très fort (89,5 % au test S et 88 % après le stage), mais cela fait une augmentation d’environ 50 % par rapport à leur score au prétest, soit une augmentation du même ordre que pour le groupe de niveau moyen (qui passe de 14 à 66,5 % au test S). Mais c’est le groupe de niveau faible qui semble progresser le plus grâce à l’apprentissage, puisqu’il passe de – 21 (rappelons que les erreurs sont comptées par des points négatifs dans le QCM) à + 56, soit une augmentation de 70 %. La progression est donc plus élevée dans le groupe faible. On remarque également, en comparant le score du bilan à celui du test de fin de semaine, que c’est le groupe faible qui semble bénéficier le plus de ce bilan de type rappel/apprentissage (près de 15 %).
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  Figure 8 : Apprentissage multi-épisodique

  en fonction des niveaux au prétest


  


  Enfin, comme si les élèves faibles avaient révisé pendant le stage ou mis en application leurs connaissances sur le lieu de stage, la performance du groupe faible se rapproche encore de celle du groupe moyen (63 % contre 70 %). Ce résultat est important car il montre qu’il ne faut pas baisser les bras face à des élèves qui sont peut-être essentiellement en situation d’échec parce qu’ils n’ont pas bénéficié, dans leur passé scolaire, de temps suffisant d’apprentissage ou de bonnes méthodes.


  


  En conclusion, l’expérience a montré une excellente efficacité de la méthode d’apprentissage multi-épisodes (ou multi-épisodique). Cette méthode concilie à la fois la façon dont semble fonctionner la mémoire sémantique (par généralisation des épisodes contextuels) et la démarche pédagogique naturelle, dont le mode varie selon la discipline ou le thème. De plus, la méthode produit, semble-t-il, d’après les observations des enseignants, une bonne motivation et enfin s’intègre dans le volume horaire normal, ce qui est primordial dans le cadre des objectifs pédagogiques d’un établissement.


  LES JEUX VIDÉO PERMETTENT-ILS D’APPRENDRE MIEUX ?


  Ces dernières années, les technologies de communication et d’information ont connu une véritable explosion, à tel point que certains chercheurs se sont posé la question de leur implication dans le développement cognitif, et notamment des jeux vidéo18. Ainsi en 2006, en France, en moyenne 3,8 millions de personnes jouent à un jeu vidéo chaque jour et 80 % des enfants âgés de 8 à 14 ans pratiquent les jeux multimédias. On peut donc penser à une influence sur le développement cognitif. Une étude de Okagaki et Frensch portant sur l’impact de Tetris (jeu vidéo d’assemblage de cubes dans l’espace) sur la représentation spatiale a montré qu’un entraînement de 6 heures aboutissait à de meilleures performances dans des jeux papier-crayon similaires à ceux utilisés dans les tests de performance (par exemple Assemblage d’objets, du WISC). De même, Patricia Greenfied trouve des améliorations grâce à des jeux vidéo variés qui, selon elle, améliorent le traitement de l’information imagée et les rotations mentales.


  C’est dans ce contexte que Ryuta Kawashima, neurologue, a développé sa méthode d’entraînement cérébral « miracle »19. Suite à ses recherches en imagerie par résonance magnétique fonctionnelle (IRMf), montrant, selon lui, que lors de jeux conventionnels, il n’existait pas d’activation importante du cortex préfrontal (siège de la créativité, de la mémoire, de la communication et de la maîtrise de soi), Kawashima a procédé à une sélection d’exercices/activités pendant lesquels les images de l’IRMf montrent la plus forte activation de la région préfrontale, afin de les intégrer dans un jeu vidéo commercialisé depuis juin 2006 en France : le Programme d’entraînement cérébral TM du Dr Kawashima – Quel âge a votre cerveau ? Néanmoins, contrairement à ses effets d’annonce, ses exercices restent très classiques pour certains (lecture à voix haute, calculs mentaux…), mais comportent aussi, ce qui est nouveau par rapport à d’autres méthodes, des épreuves de psychologie cognitive20, parfois utilisées en neuropsychologie, telles que le test de Stroop (test ­d’attention) ou de poursuite, et des épreuves variées de mémoire : mémoire iconique, mémoire de travail, mémoire de listes de mots…


  La même année, a été commercialisé le jeu Cérébrale Académie TM, ayant lui aussi pour objectif d’entraîner les fonctions cognitives, mais, cette fois-ci, dans un cadre plus ludique, voire loufoque, et visant un public plus jeune. Ainsi, par dérision, la performance est mesurée… en poids du cerveau (200 g, 400 g…). Là au moins, les règles sont claires, le jeu est fait pour s’amuser et n’a pas de prétention éducative. Les exercices d’entraînement sont répartis dans cinq catégories différentes : logique, mémorisation, analyse, calculs et formes.


  Une recherche a été lancée pour étudier ces deux jeux vidéo, conduite par Sonia Lorant, avec Véronika Spiess, Julien Goncalvez et Alain Lieury21. L’expérience compare quatre groupes d’élèves de CM1 (environ 10 ans). Les deux premiers groupes bénéficient d’un entraînement, pendant 7 semaines, à deux jeux vidéo, L’Entraînement cérébral de Kawashima ou La Cérébrale Académie, plus ludique ; le troisième groupe réalise des jeux papier-crayon (type Mickey Jeux) tandis que le quatrième groupe est une condition contrôle ne bénéficiant d’aucune séance. Un prétest et un post-test sont utilisés avec trois épreuves de type scolaire (mémorisation d’un texte de sciences de la vie et de la terre, apprentissage en trois essais d’une carte de géographie et des épreuves de calcul (multiplications). Afin de mesurer l’impact éventuel sur les performances cognitives, trois tests cognitifs d’un test célèbre et récent ont été utilisés (WISC-IV, 200522) : le test des Matrices qui est un bon test de raisonnement, la Mémoire des chiffres, test classique de mémoire à court terme, et Symboles qui est un test d’attention visuelle.


  Mais les résultats ne confirment pas les promesses publicitaires (fig. 9). En ce qui concerne le programme d’Entraînement cérébral de Kawashima, qui nous intéresse le plus du fait du tapage médiatique et de ses promesses, les résultats sont nuls (– 3%) pour les sciences de la vie et de la terre ou négatifs (– 17 %) pour la géographie. Le seul bénéfice concerne le calcul et il est faible (+ 19 % ) ; d’ailleurs, les groupes papier-crayon et contrôle font autant (19 % et 18 %). La ludique Cérébrale Académie brille par sa nullité ! Ce résultat peut s’expliquer par la différence entre la présentation des épreuves de calcul dans ce jeu et le calcul classique sous forme de chiffres (3 x 6 = 18). Dans le jeu, l’énoncé est verbal, ce qui nécessite un recodage, par exemple « trois multiplié par six égale ? », ce qui est probablement perturbant. L’autre jeu de calcul de la Cérébrale Académie est une estimation quantitative visuelle : deux écrans présentent deux séries de pièces, par exemple 5 pièces de 20 centimes, 3 de 10 pour un écran et, sur l’autre écran, une pièce de 50 centimes et une pièce de 10 centimes. Ce dernier jeu peut se résoudre par une comparaison perceptive de taille et ne nécessite pas obligatoirement de calcul, d’où le manque de transfert sur le calcul classique.
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  Figure 9 : L’Entraînement cérébral (Kawashima) n’a qu’un faible effet positif (+ 20 %) dans l’épreuve de calcul et les jeux papier-crayon (Mickey Jeux) ou le groupe Contrôle font aussi bien. En revanche, la Cérébrale Académie, avec ses jeux sympathiques mais loufoques, produit plutôt des effets négatifs.


  (D’après Lorant, Spiess, Goncalvez & Lieury, 2008)


  


  L’entraînement à des jeux papier-crayon (jeux des différences, mémoire de formes…) permet une progression de 30 % environ dans l’apprentissage de cartes de géographie.


  Au total donc, peu d’effets positifs et qui restent faibles. N’oublions pas qu’une progression, même de 30 %, est faible. En effet, dans un simple apprentissage de listes de mots, lorsque vous passez de 6 mots rappelés au premier essai à 24 mots au douzième essai, cela fait une progression de 300 % (24 – 6 = 18/6 = 3 x 100 = 300 %). Sur cet exemple, une progression de 33 % serait de passer d’un rappel de 6 mots à 8 mots au douzième essai. Là, on voit bien que c’est très faible.


  


  Pour les tests cognitifs23, les jeux vidéo permettent une légère progression de 20 % pour la mémoire des chiffres et les Symboles, mais, à nouveau, ils ne font pas mieux que les jeux papier-crayon ou le groupe contrôle. En conclusion, l’Entraînement cérébral n’a que deux effets modestes (20 %) sur les six tests, comparables à d’autres jeux (ou le groupe contrôle), et doit être considéré comme une simple distraction et non comme une méthode scientifique d’apprentissage.


  La meilleure stimulation reste donc les apprentissages de connaissances spécifiques, apprises sur de longues périodes et dans le cadre de programmes structurés.
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CHAPITRE 2

Comprendre et mémoriser les récits à l’école : se souvenir de ce que le texte ne dit pas

Roland Goigoux et Sylvie Cèbe

Pourquoi certains élèves ne parviennent-ils pas à mémoriser ce qu’ils ont réussi à déchiffrer ? Ont-ils des difficultés de mémorisation ou de compréhension ? Si les deux sont indissociables, comment les professeurs peuvent-ils aider leurs élèves à comprendre et à mémoriser les idées d’un texte ? Pour être plus précis encore, comment ces derniers peuvent-ils apprendre à se souvenir de ce que le texte ne dit pas ?

 

Pour répondre à ces questions, nous allons prendre appui sur la présentation de l’instrument didactique Lector & Lectrix1, destiné à l’enseignement explicite et progressif de la compréhension des textes narratifs à l’école élémentaire (CM1 et CM2) et au collège (6e et SEGPA), qui a été élaboré en collaboration avec une centaine d’enseignants. Utilisable avec tous les élèves, il est conçu pour répondre aux principales difficultés de compréhension de ceux dont on dit : « Ils déchiffrent bien mais ils comprennent mal. »

Les habiletés requises pour comprendre

Quelles sont les compétences simultanément requises pour comprendre un texte ? Nous les regroupons en cinq ensembles, facilement identifiables par les professeurs :

– des compétences de décodage (automatisation des procédures d’identification des mots écrits) ;

– des compétences linguistiques (syntaxe et lexique) ;

– des compétences textuelles (genre textuel, énonciation, ponctuation, cohésion : anaphores, connecteurs, etc.) ;

– des compétences référentielles (connaissances « sur le monde », connaissances encyclopédiques sur les univers des textes) ;

– des compétences stratégiques (régulation, contrôle et évaluation, par l’élève, de son activité de lecture).

 

Un lecteur doit mobiliser simultanément toutes ces compétences pour opérer deux grands types de traitements : des traitements locaux, qui lui permettent d’accéder à la signification des groupes de mots et des phrases ; des traitements plus globaux, qui l’amènent à construire une représentation mentale cohérente de l’ensemble.
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