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Introduction


La mémoire est indispensable à toutes les formes d’apprentissage, que ce soit chez le jeune enfant, chez l’enfant d’âge scolaire ou chez l’adolescent. Cette réflexion semble évidente et même totalement aller de soi. Pourtant, les connaissances scientifiques sur la mémoire humaine, qui se sont largement développées ces dernières années, sont encore très mal intégrées au domaine de l’éducation, à l’école ou à la maison. Il nous a semblé indispensable de combler ce fossé, en montrant l’enrichissement que peuvent procurer diverses connaissances scientifiques sur la mémoire à l’éducation de l’enfant et de l’adolescent. Cette démarche, qui relève de la neuroéducation, ne vise pas à changer tous les principes éducatifs et à donner des préceptes intangibles, « scientistes », mais au contraire, elle permet de donner des guides, de répondre à des questions que se posent fréquemment les parents ou les enseignants en s’appuyant sur les données de la science.
Ce livre est ainsi consacré au fonctionnement de la mémoire et à son développement au cours de l’enfance et de l’adolescence. Les neurosciences cognitives permettent aujourd’hui de mieux comprendre l’effet de la maturation cérébrale, en interaction avec l’environnement de l’enfant, sur les mécanismes de la mémoire et de l’apprentissage. L’organisation de la mémoire (et de ses composantes ; ce qui est appelé les systèmes de mémoire) est particulièrement complexe chez l’enfant puisqu’elle se met en place chez un être en plein développement. Cette organisation est en même temps fragile, car soumise à différents aléas qui occasionnent des difficultés, voire des dysfonctionnements plus ou moins durables avec des répercussions sur les apprentissages. De plus, ces dernières décennies sont marquées par des changements majeurs, comme la place de plus en plus grande prise par les nouvelles technologies de l’information et de la communication qui modifient en profondeur le contexte de ces apprentissages. Enfin, et plus largement, le rapport que l’enfant, l’adolescent, puis le jeune adulte entretiendra avec la connaissance forgera une volonté de savoir. Celle-ci aura des conséquences tout au long de la vie, y compris chez la personne âgée qui sera ainsi mieux armée pour faire face aux effets potentiellement délétères de l’âge sur les fonctions cognitives.
Organisé en six chapitres et agrémenté de nombreux exemples de recherches et de situations concrètes, ce livre propose des données nouvelles et une réflexion d’ensemble sur le développement de la mémoire. Les trois premiers chapitres présentent respectivement l’état des connaissances sur les mécanismes qui interviennent dans le fonctionnement de la mémoire, sur leur mise en place progressive chez l’enfant et l’adolescent, et sur la maturation cérébrale jusqu’à l’âge adulte. Ils procurent au lecteur non initié la terminologie nécessaire pour comprendre l’organisation et le fonctionnement de la mémoire : les grands systèmes de mémoire, les différentes phases de toute activité mnésique, les principaux processus, les bases anatomiques et physiologiques de la mémoire, les mécanismes neurobiologiques à l’origine de la maturation cérébrale et ses grandes étapes. Plusieurs résultats d’études récentes sont détaillés afin d’illustrer les principales avancées qui ont lieu dans ce domaine.
Le quatrième chapitre fournit des indications pratiques en termes éducatifs et pédagogiques, fondées sur les connaissances des processus mnésiques issues de la psychologie et des neurosciences cognitives. L’éducation et la pédagogie doivent s’appuyer sur cette nouvelle science de la mémoire aux applications nombreuses dans notre société. La neuroéducation, qui constitue l’une de ces applications, connaît un fort engouement chez les enseignants qui en perçoivent déjà tout l’intérêt, en particulier de fonder les pratiques pédagogiques sur les acquis de la science. Beaucoup d’enseignants cherchent à intégrer aujourd’hui ces connaissances provenant des neurosciences dans leurs pratiques professionnelles ; à l’inverse, ces situations pédagogiques concrètes intéressent le chercheur en neurosciences qui y voit un terrain d’expérimentation en situation réelle. Le cinquième chapitre porte sur différentes pathologies de l’enfant qui entraînent des troubles de la mémoire. Il vise à mieux comprendre leur grande diversité et à s’y adapter pour mieux intégrer les enfants qui en sont atteints. Enfin, le dernier chapitre présente quelques réflexions sur ce nouveau monde de la mémoire décrypté par une science de la mémoire pluridisciplinaire. Celui-ci concerne toutes les générations, aux prises avec des évolutions notables dans notre mode de vie et dans notre environnement où les changements technologiques et sociaux sont omniprésents. La question de la mémoire et des apprentissages ne se réduit pas à des principes techniques, mais ouvre à de véritables problématiques de société.
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  Comprendre l’organisation et le fonctionnement de la mémoire humaine

  
    

  

  
    
      La mémoire tout au long de la vie

      Les réflexions sur la mémoire sont ancestrales et ont vraisemblablement accompagné la naissance de l’humanité. Les premières sépultures, les hommages aux défunts, les expressions de l’art rupestre, nombre de monuments et de marques sous des formes diverses, constituent autant de témoignages du raisonnement constant de l’homme sur la mémoire, sur son importance pour l’individu comme pour le groupe social, sur sa diversité, sa fragilité, la peur de la perdre, et aussi sur sa dimension merveilleuse et parfois mystique puisqu’elle nous met en contact avec des situations, des objets et des êtres qui ne sont pas perceptivement présents et qui sont sources d’interrogations, de spéculations, d’émotions, de regrets ou de désirs. La mémoire est à l’origine d’une pensée consciente et inconsciente, faite d’images et de concepts, d’apprentissages, d’habitudes et de coutumes ; elle est aussi source d’inspiration, d’innovation et de création. La mémoire favorise la survie puisqu’elle permet de se souvenir des lieux, des objets, des personnes, de forger des connaissances et des savoir-faire, de transmettre des apprentissages et de construire des identités individuelles et culturelles. La mémoire et son pendant indissociable, l’oubli, sont présents dès l’origine dans les mythes, aux fondements de notre histoire, sous les traits respectifs de Mnémosyne et de Léthé.

      Les contributions des grands philosophes de l’Antiquité ont donné une large place à la mémoire. Elles survenaient à un moment où les écrits étaient peu accessibles et où la tradition orale était encore de mise pour transmettre les connaissances et les savoirs. De façon intéressante, cette réflexion sur l’essence de la mémoire se double alors de moyens mnémotechniques qui visent à conserver les informations en mémoire, à utiliser ses fonctions et ses mécanismes de façon optimale, voire à l’amplifier. Cette façon d’utiliser la mémoire et les différents outils visant à optimiser son fonctionnement a atteint son apogée à la Renaissance ; elle a été appelée l’« art de la mémoire ». Cet art n’est pas une simple réflexion spéculative sur la mémoire, mais bien une volonté pragmatique de la rendre plus efficace et de la développer à des fins diverses. Étant donné la quasi-absence de moyens d’archivage écrits des connaissances, la rhétorique enseignait la meilleure organisation des informations : par exemple, pour structurer un discours, se représenter les différentes pièces d’une maison ou d’un palais pour y situer les différents faits ou arguments. La mémoire est un outil qu’il faut sans cesse perfectionner, pour progresser dans son propre raisonnement, pour enseigner et pour emporter l’adhésion.

      La réflexion philosophique sur la mémoire et la bonne utilisation de celle-ci a traversé les siècles, mais la recherche scientifique est beaucoup plus récente et ne date que de la seconde partie du XIXe siècle, décrite comme l’« âge d’or » de la mémoire. Plusieurs progrès ont eu lieu à cette période, sur le plan des méthodes (la mesure de la mémoire par le psychologue allemand Ebbinghaus) et des concepts (les différentes formes de mémoire, par exemple les mémoires conscientes et inconscientes). Les travaux portant sur les maladies de la mémoire ont pris d’emblée une place importante, comme ceux de Ribot en France, de Korsakoff en Russie et de Claparède en Suisse, qui ont montré que les amnésiques présentaient des capacités de mémoire préservées dans certains domaines. Ces descriptions cliniques sont à l’origine de conceptions considérant la mémoire comme formée de plusieurs composantes en interaction. De façon intéressante, les travaux de la nouvelle neuropsychologie de la mémoire, qui visait à comprendre son organisation et son fonctionnement à partir de l’examen détaillé de malades, sont accompagnés de réflexions des philosophes comme Bergson en France, Husserl en Allemagne, William James aux États-Unis. Les travaux scientifiques modernes, qui ont commencé il y a une cinquantaine d’années, ont repris nombre des idées développées au cours de l’âge d’or, en utilisant des dispositifs expérimentaux très rigoureux et le cadre conceptuel de la psychologie cognitive qui se prêtait bien à ce type de construction théorique.

      Une difficulté dans l’étude et la compréhension de la mémoire, notamment en psychologie et en neurosciences, tient à la diversité des termes utilisés pour qualifier et pour expliciter ses différentes composantes et ses divers mécanismes. La terminologie est importante et renvoie à des niveaux de compréhension différents. Ainsi, certains termes sont descriptifs (mémoire auditive, mémoire visuelle, mémoire olfactive) et font référence à la modalité sensorielle par laquelle l’information a été encodée. Les étapes obligées de toute activité mnésique (encodage, stockage, récupération) et les processus qui les caractérisent doivent aussi être définis. D’autres termes renvoient enfin à des systèmes de mémoire (ou à diverses composantes) qui sont distingués du fait de leur contenu, des processus qu’ils mettent en œuvre (c’est-à-dire leur mode de fonctionnement) et de leurs représentations cérébrales. Même si ces systèmes peuvent être différenciés les uns des autres, ils fonctionnent en relation étroite et, pour cette raison, il est préférable de parler de mémoire au singulier même si l’on fait référence à des systèmes de mémoire multiples. Tous les auteurs ne partagent pas une vision commune concernant le nombre et les définitions des systèmes de mémoire. Nous adoptons dans cet ouvrage celle que nous avons proposée avec Béatrice Desgranges (Eustache et Desgranges, 2012), elle-même inspirée des conceptions d’Endel Tulving. La description des différents systèmes et, plus largement, la terminologie nécessaire à la compréhension de la mémoire font l’objet de ce premier chapitre.

      Depuis longtemps, les études de neuropsychologie ont joué un rôle important pour comprendre l’organisation de la mémoire humaine. Celles-ci portent sur des patients adultes atteints d’un syndrome amnésique : un trouble très grave et sélectif de la mémoire, lié à des lésions du cerveau, affectant à la fois sa composante antérograde (l’amnésie antérograde empêchant l’acquisition de nouvelles informations) et rétrograde (l’amnésie rétrograde empêchant la récupération d’informations qui avaient pourtant été enregistrées avant la survenue de la maladie). Ces travaux ont été réalisés dans le cadre d’études de groupes de malades ou encore d’études de « cas uniques », chez des patients qui présentaient des troubles très démonstratifs. Certains de ces patients, connus souvent par leurs initiales (H. M., K. C., etc.), sont devenus ainsi célèbres car ils ont participé à différentes recherches. Plus récemment, de nombreuses études ont porté sur les maladies neurodégénératives, la maladie d’Alzheimer étant la plus connue, considérée comme un véritable enjeu de santé publique et même de société. L’importance prise par ces maladies, du fait de l’évolution démographique, des problèmes socio-économiques qu’elles entraînent, du drame humain pour la personne qui en est atteinte, mais aussi pour son entourage proche (les aidants), a contribué à la réflexion et à l’importance accordée aujourd’hui à la mémoire et à son étude. Ces deux problématiques – omniprésence de la neuropsychologie de la mémoire centrée sur les syndromes amnésiques de l’adulte et prévalence accrue des maladies neurodégénératives – ont monopolisé l’attention des chercheurs et des pouvoirs publics et n’ont laissé que peu de place à l’étude de la mémoire de l’enfant.

      Le faible nombre de travaux portant sur les liens entre cerveau et mémoire chez l’enfant, jusqu’à une date récente, constitue tout de même une situation surprenante. Ainsi, la neuropsychologie de la mémoire de l’enfant ne date guère plus d’une trentaine d’années, et la prise en compte des connaissances sur le fonctionnement de la mémoire dans les méthodes d’éducation et les pédagogies ne font l’objet que d’expériences très limitées. Ce constat est l’une des justifications de cet ouvrage et, tout au long des pages qui suivent, nous montrerons que les résultats des recherches récentes peuvent être assemblés en un tout cohérent pour construire une neuroéducation de la mémoire et des apprentissages, c’est-à-dire comment les recherches en neurosciences peuvent éclairer les pratiques pédagogiques. Toutefois, de notre point de vue, l’importance de la mémoire de l’enfant est telle que les objectifs doivent aller bien au-delà d’une facilitation de divers apprentissages, à l’école ou en dehors de celle-ci.

      La problématique de la mémoire chez l’enfant s’intègre dans le cadre plus large de l’évolution de nos sociétés et de leurs changements les plus marquants. Deux d’entre eux peuvent être cités d’emblée. L’un a trait à l’évolution démographique. De façon inédite, nos sociétés voient cohabiter quatre et parfois cinq générations dans une même famille. La mémoire constitue le lien entre ces générations et la mémoire de l’enfant qui se construit y est décisive pour préserver le lien transgénérationnel et l’inscrire dans la durée. L’autre évolution notable est l’omniprésence des nouveaux moyens technologiques de diffusion de l’information et de communication. Cet état de fait est une chance pour le progrès des connaissances au plan individuel comme au plan collectif, mais il s’agit d’une innovation rapide et à vaste échelle qui entraîne un changement dans le fonctionnement et l’utilisation de la mémoire. Nous reviendrons ultérieurement sur ces deux points qui ne sont pas étrangers l’un à l’autre.

      Les premiers travaux portant sur la mémoire de l’enfant ont d’abord concerné le bébé et le nourrisson et, en conséquence, des processus considérés comme de « bas niveau », proches de conditionnements, encore bien éloignés des processus complexes du fonctionnement de la mémoire de l’adulte. Malgré tout son intérêt, ce champ d’étude relativement spécialisé n’a pas été vraiment intégré aux connaissances plus générales sur la mémoire, directement inspirées des travaux venant de la neuropsychologie de la mémoire chez l’adulte. Le point de jonction entre les études de l’enfant et celles de l’adulte vient d’un autre secteur de la recherche.

      Un changement majeur est survenu, il y a une trentaine d’années, dans la neuropsychologie de l’enfant avec des applications dans différents domaines : pathologies développementales du langage oral et écrit (dysphasies, dyslexies), troubles du spectre de l’autisme (TSA), trouble du déficit de l’attention avec hyperactivité (TDAH), etc. La neuropsychologie de l’enfant s’est alors constituée comme une discipline à part entière. Elle a permis de décrire ces différents syndromes avec des outils conceptuels et méthodologiques modernes et a proposé des thérapeutiques innovantes. Pourtant, à quelques exceptions près, et même dans des pathologies où les troubles de la mémoire sont fréquents et handicapants, comme l’épilepsie temporale ou les séquelles des traumatismes crâniens, la description des troubles mnésiques est longtemps restée à l’arrière-plan.

      Une publication de l’équipe anglaise de Faraneh Vargha-Khadem, parue dans la revue Science en 1997, a permis de vraiment ouvrir le champ à la neuropsychologie de la mémoire de l’enfant. Cette étude, que nous détaillerons plus loin, a consisté à décrire des adolescents qui avaient été victimes, dès leur plus jeune âge, de lésions de la formation hippocampique (une structure cérébrale très importante pour la mémoire). D’emblée, cette publication a été discutée dans des débats plus larges initiés dans le cadre de la neuropsychologie de l’adulte, notamment la spécificité de certains systèmes de mémoire et leurs interactions, le rôle de différentes régions du cerveau dans la genèse des systèmes et des processus mnésiques. À l’instar des études des syndromes amnésiques de l’adulte qui avaient permis de dissocier et de décrire différents systèmes de mémoire, cette publication de 1997 et de nombreuses autres qui suivirent vont contribuer à comprendre la construction de l’architecture fonctionnelle de la mémoire au cours du développement.

      Grâce à cette publication princeps, la neuropsychologie de l’enfant rejoint la neuropsychologie de l’adulte tout en s’en démarquant. Elle pointe ses spécificités tout en intégrant, et parfois en les adaptant, les méthodes et les concepts de la neuropsychologie de la mémoire de l’adulte. Dans ces études portant sur l’amnésie développementale (ou syndrome amnésique de l’enfant), la conception d’une mémoire formée de différentes composantes (ou systèmes) a été globalement acceptée par les chercheurs, mais au-delà il fallait comprendre comment cette construction complexe se mettait en place au cours du développement en lien avec la maturation cérébrale. C’était la véritable plus-value de ces études : contribuer à la description de la genèse des différents systèmes de mémoire chez l’enfant. En plus de cette importance théorique et de l’intérêt clinique de la description d’un nouveau syndrome, ces travaux apportaient des éclaircissements à des problèmes qui n’avaient pas obtenu de réponses satisfaisantes jusqu’alors, comme l’énigme de l’amnésie infantile (ou physiologique), c’est-à-dire le fait que nous ne conservons pratiquement aucun souvenir de notre enfance avant l’âge de 5 ou 6 ans.

      Les progrès des connaissances ne sont pas linéaires. La neuropsychologie de la mémoire chez l’enfant, pratiquement inexistante il y a une vingtaine d’années, a bénéficié des acquis antérieurs de la neuropsychologie de l’adulte, qui ont servi de véritable tremplin, en termes de modélisation des systèmes de mémoire, de méthodologies pour les évaluer, mais aussi d’approches nouvelles comme l’imagerie cérébrale, devenue indissociable de la neuropsychologie. Aux questions scientifiques et médicales, comme la compréhension de

      
      
      
    

    
    
      La mémoire déclinée sous toutes ses formes

      
        Encodage, stockage, récupération

        
        
        
        
        
        
      

      
        Mémoire à court terme versus mémoire à long terme

        
      

      
        Mémoire déclarative versus mémoire procédurale

        
      

      
        Mémoire épisodique, mémoire sémantique, mémoire perceptive

        
        
        
        
      

    

    
    
      La mémoire et le cerveau

      
        Le cerveau et les troubles mnésiques

        
      

      
        L’imagerie cérébrale
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        Les dynamiques de la mémoire

        
      

    

    
    
      Une vision d’ensemble de la mémoire : MNESIS
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