L’APPRENTISSAGE DE L’ABSTRACTION

Conformément aux recommandations relatives aux programmes de la série ST2S publiées dans le B.O n° 2 du 26 octobre 2006, la mise en œuvre des programmes dans les classes de 1ère et de terminale ST2S doit adopter «la démarche spécifique des enseignements technologiques, associée aux apports des enseignements généraux du bac ST2S développent les compétences nécessaires à tout bachelier pour accéder aux études supérieure et en particulier, l’aptitude à travailler en autonomie, à développer une analyse et une réflexion critique.

La démarche technologique est faite d’analyses, de transpositions, de similitudes, d’associations, de problématique.... Il convient de développer, au cours de la formation, l’accès aux concepts et des ancrages méthodologiques qui sont les meilleurs garants d’une prise de recul pour accéder à des études supérieures ... »

Il revient à tout enseignant de faire réussir ses élèves sans pour autant diminuer ses exigences. Cela nécessite :

- une analyse rigoureuse du savoir à transmettre ; 

- une compréhension des processus mentaux communs à tous et qui mènent à l’abstraction.

Il faut avoir conscience qu’on utilise souvent de nombreux termes dont le contenu est  insuffisamment maîtrisé par les élèves (apprendre une définition fait appel à la mémoire avec des risques d’oubli). Ces termes peuvent constituer des obstacles à la compréhension, d’où la nécessité de leur faire acquérir des concepts et pas seulement de les faire  appliquer.

Pour Jean PIAGET :

- «  Réussir, c’est chercher à résoudre un problème à l’économie en faisant appel à des compétences préexistantes ou à des personnes déjà compétentes » 

-  « Comprendre, c‘est prendre le temps d’ouvrir la boîte noire, de repérer les obstacles et d’intégrer es mécanismes ; c’est apprendre pour transférer ». 

Il faut éviter que des élèves se trouvent progressivement dans une situation d’impuissance à réussir. L’enseignant peut les aider à mobiliser leurs capacités intellectuelles à conditions :

- qu’il sache les repérer ;

- qu’il adapte sa pédagogie ;

- qu’il rende les élèves conscients des stratégies d’apprentissage qui leur permettent de construire leur savoir.

LE CHEMINEMENT VERS L’ABSTRACTION

L’examen des différentes activités mentales, pour mieux en dégager leur sens et les relations qu’elles ont entre elles, permet à l’enseignant de choisir des activités pédagogiques susceptibles de susciter les processus d’abstraction et de généralisation chez les élèves. 

Ces activités mentales s’enchaînent  dans l’ordre suivant :

1 - La perception

Même si les cinq sens sont actifs dans tout acte de perception, c’est le cerveau qui décide de ce que chacun peut percevoir à travers eux. Si on n’a pas de souvenir, on ne voit rien. Parfois les souvenirs sont enfouis, il faut les faire émerger. Les connaissances antérieures, les valeurs, l’affectivité, les manières d’apprendre, l’âge jouent sur la manière d’appréhender et d’interpréter l’environnement.

A partir d’une image déjà constituée, stockée dans sa mémoire, l’individu peut décider ce qu’il perçoit. Plus il a acquis de connaissances, plus il va être attentif aux stimuli ; plus il est informé, plus il perçoit l’information. 

Dans un premier temps, on apprend par l’action, par la manipulation (mode sensori-moteur) : l’information passe par l’action. 

Connaître c’est d’abord agir, on connaît quelque chose parce qu’on « sait le faire ». Pour apprendre on a besoin de manipuler les données, de les percevoir par les sens. Il y a des apprentissages qui en restent là, on sait faire, sans plus. 

Le mode cognitif suivant (appelé mode « iconique ») mène plus loin, il s’agit de pouvoir se représenter quelque chose sans l’avoir devant soi. 

L’action est transformée en image mentale. Les images deviennent de précieux résumés de l’action.  Lorsque l’enfant sait distinguer un carré d’un rectangle mais sans en formuler les raisons, il se trouve à ce niveau. 

Le troisième mode (le mode « symbolique) est une traduction de la représentation mentale en une représentation abstraite. Le système symbolique représente les choses par des symboles qui sont arbitraires et déconnectés. 

A ce niveau l’apprentissage est le plus complet. On peut communiquer sa pensée à soi-même et aux autres, dire ce qu’on a fait et ce qu’on pense faire.

Quand un enfant est encouragé à expliquer ce qu’il fait ou ce qu’il voit, il est obligé de quitter l’action ou l’image. Sa compréhension va alors s’approfondir.  

On peut distinguer la perception automatique, sans effort et celle qui demande de l’attention. 

Si on parle de quelque chose de connu, la réponse sera rapide et correcte, sans effort. 

A l’inverse, devant un sujet inconnu ou peu connu, c’est le degré d’attention qui est déterminant. 

L’enseignant qui connaît bien son sujet perçoit automatiquement les caractéristiques du concept qu’il enseigne ; il peut difficilement se mettre à la place de l’élève qui ne voit pas, n’entend pas la même chose que lui. L’enseignant n’est pas distrait par les caractéristiques non essentielles ; il distingue sans effort le concept. De son côté l’élève interprète ses perceptions à travers ses propres représentations.

Si l’enseignant n’est pas conscient de l’écart ente sa perception et celle de ses élèves, il ne peut pas les aider efficacement à diriger leur attention sur ce qu’ils doivent percevoir, ce qu’ils doivent apprendre. 

Les préférences dans la sélection de ce qui est perçu sont subjectives ; l’acte pédagogique peut les modifier pour élargir la perception.

Les connaissances et les expériences antérieures sont donc un facteur primordial pour déterminer ce qu’un individu peut percevoir.

2 – La comparaison

« Opération par laquelle on établit les ressemblances et les différences entre deux ou plusieurs termes ou choses : la comparaison est l’essentiel de toute étude scientifique. 

La comparaison suit la description et précède l’explication » Source : Vocabulaire de la philosophie et des sciences humaines. Armand Colin.

.

Il est important de souligner la différence entre :

- la capacité de distinguer certaines caractéristiques ;

- et la capacité de savoir préciser en quoi elles sont différentes et par rapport à quoi.

En effet, il ne suffit pas d’établir des ressemblances et des différences entre deux choses pour que la comparaison soit valable. C’est pourtant ce que l’élève fait souvent. Comparer et mettre en évidence des contrastes, des nuances sont des opérations mentales qui vont plus loin que distinguer. 

On ne fait pas seulement la différence, on doit déterminer par rapport à quoi s’appliquent les ressemblances et les différences. 

Pour comparer, il faut mettre deux (ou plusieurs) éléments côte à côte et les examiner par rapport à ce qui les caractérise.

S’il s’agit d’une comparaison de deux objets qui ont des attributs observables, présents et visibles, la comparaison est simple.

Le plus souvent, il faut d’abord identifier un certain nombre de critères qui sont à chercher dans la mémoire. C’est ensuite en fonction de ces critères qu’on peut déterminer s’il y a des ressemblances ou des différences entre les objets comparés.

La 1ère difficulté dans la comparaison est de comprendre que les caractéristiques qu’on rapproche doivent être de la même catégorie (mais la catégorie choisie pour la comparaison peut varier d’un élève à l’autre). 

Comparer des attributs de nature différente est une erreur que les élèves commettent souvent.

L’élève qui est dans l’incapacité de trouver des attributs à comparer est en difficulté. Il ne parvient pas à mobiliser des informations pourtant mémorisées, il n’a « pas d’idées ». D’où l’importance des méthodes qui permettent de mobiliser les connaissances qu’on possède.

Une autre erreur consiste à comparer des niveaux différents d’abstraction. 

Par exemple, en disant que dans l’Union Européenne l’espérance de vie augmente alors qu’en Afrique il y a le sida, on a comparé un indicateur de l’état de santé avec d’autre part, une cause de mortalité. 

C’est cette analyse des erreurs fréquentes qui permet de définir de façon opérationnelle le processus mental qu’est la comparaison.

Une comparaison se manifeste par la capacité de déterminer par rapport à quoi deux (ou plusieurs) objets se ressemblent ou se différencient. 

Le critère choisi doit être de même nature et du même niveau d’abstraction. Autrement dit, on distingue certaines caractéristiques d’un objet ou d’une idée puis on examine un autre objet (ou idée)  en rapprochant les caractéristiques communes de même nature et même niveau d’abstraction.

La comparaison est une pensée analytique par laquelle il faut séparer une entité en ses composantes et reconnaître les relations qui les lient.

Les enfants atteints de handicap mental ont des difficultés à comparer deux objets différents et à les considérer par rapport à deux caractéristiques communes. Ils réagissent plutôt par rapport à chaque objet globalement et ne sont pas capables d’en séparer un attribut et de le mettre en relation avec le même attribut d’un autre objet.

Quand un élève a compris la logique de la classification simple, effectuée sur un seul attribut (pré-requis) il est prêt à aborder la classification multiple, à partir de plusieurs attributs envisagés simultanément. 

Cette capacité à combiner plusieurs attributs est importante pour le développement de la pensée logique. 

Un comparaison opérée de façon cohérente et complète est déjà une opération mentale très complexe. Elle prépare l’étape suivante : la conclusion et le choix.

Avant de faire ce choix, il faut explorer le plus grand nombre possible de rapprochements entre les idées (ou les objets) à comparer : il faut l’information.

3 – L’inférence 

L’inférence inductive.

Dans une démarche pédagogique inductive , les exemples permettent de tirer une conclusion sur la nature de la règle de classification possible.

Cette proposition faite à partir de cas particuliers est une inférence. Dans un premier temps hypothétique, elle  nécessite par la suite une preuve.

L’inférence permet donc de dépasser l’information donnée au départ et d’arriver à une conclusion nouvelle  qui est un premier pas vers la découverte.

Pour l’apprentissage d’un concept, l’inférence permet, à partir de plusieurs exemples, de tirer la conclusion que telle combinaison de caractéristiques pourrait être celle qu’on recherche.

Cette conclusion nécessite une vérification : cette combinaison est-elle présente dans tous les exemples ?

En cas d’erreur, on fait une autre inférence puis on vérifie à nouveau et ainsi de suite : il faut autant d’exemples  que nécessaire pour découvrir la relation, la structure cherchée.

L’opération mentale consiste donc à inférer une conclusion à partir d’informations données. On propose une solution possible « Si je combine ceci, alors j’aurai cela… »

On fait des inférences tous les jours dans des circonstances variées, en interprétant les informations disponibles : celui qui prévoit la météo, le journaliste qui prédit les évènements dans tel pays,  celui qui lit entre les lignes d’une lettre reçue, l’élève qui découvre les conditions nécessaires pour accorder le participe passé… font tous des inférences. 

Pour s’assurer de leur validité, il faudrait les vérifier.

Le raisonnement inductif comporte une démarche arbitraire de la pensée : c’est un saut dans l’inconnu. Il y a dans toute induction, l’idée qu’on imagine la vérité, qu’on l’invente avant de la prouver. Cette démarche produit des hypothèses ; leur vérification est un complément indispensable du raisonnement inductif.

Inférer comprend la capacité de reconnaître la relation cause-effet «  si…alors ».

Si l’élève suppose que telles caractéristiques sont importantes, une nouvelle combinaison en résultera. 

 Il y a 2 phases dans cette opération mentale ; il faut :

- identifier des similarités malgré les différences,

- retenir celles dont la relation est constante dans tous les exemples.

L’élève qui essaie de dégager le attributs essentiels, c’est à dire une définition, n’a pas encore terminé son raisonnement : il propose d’abord une combinaison possible, inférée des exemples. C’est après avoir été vérifiée et justifiée par la relation constante que la proposition devient une conclusion valable.

Sur le plan pédagogique, il est important de prévoir des activités  vont amener les élèves à réaliser l’enchaînement des opérations mentales suivantes :

1. Perception : distinguer des différences ;

2. Comparaison : distinguer des ressemblances en fonction d’un critère qui est de la même nature et du même niveau d’abstraction ;

Quand un élève compare deux éléments, s’il relève surtout des différences, pour l’aider à acquérir un concept, lui demander de citer des similitudes, base de la définition des attributs essentiels.
3. Inférence : proposer une combinaison constante d’attributs parmi les ressemblances distinguées ;
4. Vérification de l’inférence : vérifier la constance de la combinaison dans tous les exemples dont on dispose.

5. Répétition d’inférences et de leur vérification : en cas d’échec de la vérification, modifier la proposition et faire une nouvelle vérification. 

Le nombre d’exemples est un facteur important.

Chaque élève doit passer par cet enchaînement pour acquérir le concept. Après une première collecte de l’information par la perception et un traitement analytique de cette information par la comparaison, il procède par inférence pour déterminer quels sont les éléments importants. Il les sépare des autres par induction et formule la nouvelle règle c’est à dire la relation constante. Celle-ci sera vérifiée et justifiée.

Toute cette chaîne d’opérations mentales est un processus d’abstraction. Le résultat de cette opération mentale complexe devient la codification de la situation réelle.  La réalité est remplacée par un symbole, l’abstraction. 

Dans un premier temps, on l’a vérifié dans le cadre d’un contenu limité  exposé pendant le cours. Il est important de dépasser le cadre particulier du cours pour voir comment on peut passer à la généralisation (transfert à d’autres situations) : de l’abstraction à la généralisation.

· l’abstraction est une opération mentale qui considère à part un ou plusieurs éléments d’une représentation ou d’un concept en négligeant les autres.

· la généralisation est une opération mentale par laquelle on étend à une classe entière ce qui a été observé sur un nombre limité de cas singuliers.

L’élève qui n’est pas encouragé à passer de l’abstraction à la généralisation dans l’étude d’un sujet ne va pas systématiquement le faire de lui-même. C’est une opération difficile qui demande un effort intellectuel.

Lorsque les exemples donnés sont assez proches les uns des autres et peu nombreux, l’élève  va se souvenir de la « définition » par rapport à ces exemples et l’appliquer uniquement dans un contexte connu. On risque d’en déduire qu’il a « bien généralisé », mais dès qu’il se trouvera dans une situation nouvelle, avec un contenu différent, il risque de ne pas reconnaître cette situation comme étant celle où il doit appliquer la « définition » apprise en classe.

Dans ce cas, la « définition » apprise n’a pas vraiment de valeur. C’est seulement s’il a su la dégager des exemples particuliers qu’elle devient générale, universelle.

Grâce à sa mémoire l’élève mémorise souvent les exemples scolaires et agit intellectuellement plutôt par un processus stimulus/réponse. Mais dès qu’il quitte les sentiers battus, il s’égare. Il n’a pas généralisé et ne sera donc pas capable d’opérer un transfert.

En résumé,  

CONCEPTUALISER


Acquérir un concept  est un processus au cours duquel on utilise plus ou moins consciemment des stratégies mentales avec des hypothèses et leur vérification. Il s’agit donc d’un processus de catégorisation pour passer du signe à sa signification.

Au cours de cette construction progressive , l’élève identifie la combinaison d’éléments (attributs) selon laquelle un concept est déjà  défini. 

Pour vérifier la règle de classification déjà déterminée par d’autres, après s’être fait une idée,  l’élève va  tester si elle est valide. Le savoir se construit progressivement par essais, erreurs et réussites. 

L’élaboration d’une image mentale du concept passe par une mise en relation  de plusieurs exemples et contre-exemples ponctuels qui vont lui permettre de définir les éléments (attributs) essentiels.

Ainsi maîtrisé le concept peut être réinvesti ; l’élève est alors capable de prendre en compte un nombre de plus en ^plus important de situations ou d’exemples nouveaux.

Il montre cette acquisition lorsqu’il utilise le concept au bon moment ; il sait généraliser en partant d’un exemple.

DES DIFFERENCES D’UN ELEVE A L’AUTRE

Le processus cognitif décrit ci-dessus est universel mais la façon d’explorer les données et de traiter l’information peut varier d’un élève à l’autre : on parle de styles cognitifs différents.

Bien qu’en se servant des mêmes processus de base, les élèves appréhendent, transforment et utilisent différemment ce qu’ils perçoivent.

Pour un même élève, ces styles peuvent aussi varier dans une situation donnée.

Bruner parle de « stratégies mentales ». En :observant ou en écoutant : 

· certains vont partir d’une idée globale,

· d’autres vont d’abord observer des éléments particuliers.

Cette différence individuelle de la perception est bien connue. On distingue ainsi la capacité analytique et la capacité de synthèse. Cela revient à dire que  face à un contenu complexe, l’élève l’aborde soit par les détails soit par le thème global.

Très proche, on distingue la tendance qui consiste à donner une réponse rapide sans vérifier sa validité  de celle qui pousse, avant de répondre, à réfléchir et à examiner différentes alternatives. On constate ici la différence entre  un comportement impulsif et  impulsivité  et réflexion. 

Antoine de La Garanderie parle « d’évocations mentales » pour évoquer ces différences individuelles. Il montre comment les élèves se représentent différemment la chose perçue, comment les uns ont des « habitudes évocatives auditives », les autres de « habitudes évocatives visuelles ». 

De la forme évocative que l’élève pratique vont dépendre se aptitudes scolaires.

Ces différences individuelles font que tel élève va être plus ou moins à l’aise avec tel enseignant.

Sans toujours pouvoir connaître le style cognitif de chaque élèves, il faudrait que la pédagogie soit suffisamment variée et souple pour aider les différents élèves à assimiler. 

Si l’enseignant n’est pas conscient de l’existence des styles cognitifs différents, il risque de ne prendre en compte que ceux qui ressemblent au sien.

S’il est conscient de la variété des styles cognitifs, il peut aider l’élève à modifier des habitudes prises en lui montrant d’autres façons d’appréhender la réalité perçue.

ANNEXE
En complément une annexe sur l’apprentissage de l’abstraction.
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