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RÉSUMÉ 

TINA-M2P (2018-2021) est un projet dans lequel s’inscrit la thèse. Il implique différentes structures : l’Université 

de Lorraine (2LPN, LEM3, DITEX, ESPE), l’Académie des Technologies et Dassault Systèmes et l’IRT M2P. La 

thèse vise la conception et le développement de formations innovantes autour des thématiques de l’industrie du 

futur comme la conception, les matériaux, la mécatronique, l’ingénierie des systèmes et la fabrication. La 

formation repose sur l’utilisation/exploitation d’une plateforme intégrante un espace collaboratif proposant des 

outils de modélisation 3D, de management de projets et de communication en temps réel. Cette suite de logiciels 

de Dassault Systèmes permet de réaliser l’intégralité des phases du cycle de vie d’un produit, de l’analyse du cahier 

des charges jusqu’à la fabrication. La formation s’adresse aux étudiants des filières BAC+2 à BAC+5 : DUT, 

Licences, Master ainsi que des écoles d’ingénieurs. Dans le cadre de cette étude, la thèse va axer son intervention 

sur les dimensions pédagogique et didactique de la plateforme. Des parcours de formation seront développés en 

axant sur une approche ergonomique participative impliquant les parties prenantes. 

MOTS-CLÉS : Psychologie ; Ergonomie ; Objet intermédiaire ; Modélisation de l’activité ; Industrie du futur 

1 INTRODUCTION 

Face au couplage entre la production industrielle et les nouvelles technologies de l’information 
et de la communication qui a lieu en ce moment dans le monde entier, l’industrie doit se montrer plus 
réactive que jamais. Ce besoin de réactivité se traduit dans le domaine industriel par l’arrivée d’usines 
du futur qui peuvent ajuster leur production très rapidement afin de répondre à la demande. Au niveau 
de la formation, ce besoin de réactivité se traduit par un besoin de formation au plus proche de 
l’activité réelle afin que les ingénieurs fraichement diplômés soient aptes à répondre aux exigences de 
l’industrie du futur et à utiliser ses outils, ce le plus rapidement possible. C’est dans ce cadre que 
s’inscrit le projet TINA-M2P. 

Le projet TINA-M2P a pour ambition de développer des modules de formation et des parcours 
pédagogiques au plus proche de l’activité réelle le tout via une plateforme numérique (la 
3Dexperience) permettant la conception partielle ou totale d’un objet complexe (un drone en 
l’occurrence via une imprimante 3D). La plateforme est destinée aux étudiants et aux enseignants en 
ingénierie mécanique, électronique et mécatronique. Les modules auront pour but de permettre aux 
étudiants de maîtriser les outils de l’industrie du futur. Le projet se déroule en 4 étapes : fabrication 
du drone avec les outils de l’industrie du futur par des étudiants stagiaires en fin de cursus formés à 



l’utilisation de ces outils, conception des modules de formation et de parcours, test en conditions 
réelles de ces parcours exploitant les modules de formation et le déploiement de ces formations. C’est 
dans le cadre de ce projet que s’inscrit ce travail de thèse. 

Dans le cadre du projet TINA-M2P, il n’existe au préalable pas de tâche prescrite explicite 
(uniquement l’état final : un drone, et des outils, ressources …). L’objectif de la thèse est de montrer 
l’apport de l’ergonome dans le processus de développement des dimensions didactique et 
pédagogique de la plateforme. Le concept d’objet intermédiaire sera mobilisé. Il s’agira de montrer 
dans le cadre d’un processus ergonomique participatif, l’apport de l’ergonome notamment dans la 
constitution d’objets intermédiaires, objets qui constituent des supports aux interactions entre les 
différents acteurs du projet, et qui sont susceptibles d’optimiser l’activité du collectif et d’enrichir le 
projet dès la phase de conception des formations.  

2 CADRE THEORIQUE 

2.1 Les projets de conception 

L’ergonomie de l’activité a développé une démarche d’accompagnement des projets de 
conception articulant analyse ergonomique du travail, démarche participative et simulation du travail 
et accompagnement (Barcellini, Van Belleghem & Daniellou, 2013).  

L’analyse de projet nécessite l’identification des enjeux et l’identification de la population 
concernée par les futures situations de travail. Elle permet de poser un diagnostic de projet orienté 
vers les décideurs et de redéfinir les objectifs du projet quand nécessaire (Barcellini, Van Belleghem & 
Daniellou, 2013). L’analyse ergonomique du travail permet, quant à elle, de produire des 
connaissances liées à la tâche. Ces connaissances sont utiles à tous les acteurs du projet et ont de ce 
fait un impact sur plusieurs aspects du projet. Elles permettent aux décideurs de faire évoluer les 
objectifs du projet en fonction des constats réalisés. Sur la base de ces connaissances, les concepteurs 
peuvent formaliser des repères qui éclaireront l’élaboration de premières solutions de conception 
(Daniellou, 2004). Enfin elles permettront à l’ergonome de construire des bibliothèques de situations 
d’actions caractéristiques (Daniellou, 1987 ; Garrigou et al., 1995) qui rendront possible l’élaboration 
des scénarios pour les simulations. 

Vient ensuite la simulation qui peut se dérouler de deux manières (Daniellou, 2007) : soit sur 
un support de simulation réduit, soit grandeur nature. Les opérateurs et opératrices peuvent alors 
éprouver de manière concrète les améliorations apportées par la nouvelle solution. Ceci leur permet 
de comprendre que des améliorations sont possibles (Nahon & Arnaud, 1999). La simulation enrichit 
le dialogue entre opérateurs et prescripteurs, elle favorise l’émergence de solutions de conception 
négociées (Détienne, 2006 ; Béguin, 2007) et de compromis pouvant être sources d’innovation.  

Enfin vient l’accompagnement. Afin que les scénarios de prescription soient effectivement 
déployés, les résultats des simulations doivent être traduits sous formes d’exigences ayant un sens 
pour les concepteurs. Ces exigences formalisées permettent aux concepteurs de progresser dans la 
conception du futur système et sa réalisation concrète (Van Belleghem & Barcellini ,2011). 

Cette démarche a été appliquée à de nombreuses reprises depuis sa formalisation (Petit & al., 
2011) et des formes de développement de l’activité ont pu être observées. Ces développements se 
créent dans la rencontre des « mondes » (Béguin, 2007) proposée par la démarche et permettent des 
apprentissages mutuels entre ces acteurs (Barcellini, Van Belleghem, & Daniellou, 2013). 

Dans le projet TINA-M2P la phase d’analyse du travail s’est effectuée lors de la primo-
conception du drone par des ingénieurs stagiaires. Ces derniers ont été assistés durant tout leur stage 
par des experts dans l’utilisation de la 3Dexperience, en ingénierie système, en mécanique, en 
électronique, en mécatronique et en CAO. Les stagiaires en fin de cursus ont donc appliqué avec la 
3Dexperience des méthodes de travail de professionnels expérimentés. C’est pourquoi il nous a 
semblé pertinent de nous baser sur leur activité (filmée et transcrite) et de mobiliser les travaux sur 



les objets intermédiaires et les modèles de la tâche pour élaborer un objet, qui constituera un support 
lors de focus groupes ; ce support (amorce dans le façonnement d’un objet intermédiaire) devrait 
optimiser l’activité du collectif dès la phase de conception des formations. 

2.2 Objet Intermédiaire et modèle de la tâche 

2.2.1 L’objet intermédiaire 

En matière de conception notamment en ingénierie concourante, des travaux ont montré 
l’intérêt de recourir à la notion d’objet intermédiaire (OI) (Vinck, 2009), notamment dans le cadre 
d’études ayant pour objet les bureaux d’étude (Mer & al., 1995 ; Vinck & al., 1996 ; Vinck & Laureillard, 
1996; Grégori & al., 1998 ; Vinck, 1999) 

La notion d’Objet Intermédiaire s’inscrit dans une tradition de recherche en sociologie des 
sciences, l’interactionnisme symbolique et la théorie de l’acteur-réseau. Vinck (1999a) définit l’Objet 
Intermédiaire comme toute entité, physique, graphique ou textuelle, se trouvant entre plusieurs 
acteurs d’un réseau ou comme production entre plusieurs étapes dans un cours d’action. Gregori et 
al. (1998) précisent que les objets sont des marqueurs de l’activité, à la fois produits et instruments 
qui permettent d’entrer dans l’activité. La présence des objets réduit la complexité sociale en limitant 
la prolifération des interactions simultanées de tous avec tous, rendant possible des interactions 
locales cadrées (Latour, 1994). 

Vinck et Laureillard (1996) montrent que les OI portent et condensent provisoirement et 
partiellement une multiplicité de processus. Les OI somment l’ensemble des représentations de ceux 
qui les ont façonnés. Les OI véhiculent les intentions de leurs auteurs. Les OI tendent à imposer des 
choix et des décisions à leurs utilisateurs. Les OI permettent que les compromis se construisent, mais 
aussi que des ajustements locaux s’opèrent là où la prescription n’est pas contraignante. Enfin, les OI 
trahissent et transforment les intentions de ces mêmes auteurs. Vinck (2009) théorisera l’OI en tant 
que médiateur dans le sens où il participe à la construction de compromis et de savoirs partagés entre 
les acteurs.  

Ainsi les objets intermédiaires permettent de représenter et de modéliser collectivement, à la 
fois les intentions des acteurs en présence, et l’objet en construction. Ils portent et soutiennent, en 
quelque sorte, les représentations de ceux qui les conçoivent et de leur propre devenir (Judon 2017). 
Il semble donc possible que la création d’un objet intermédiaire approprié puisse permettre d’une part 
l’enrichissement du projet TINA-M2P et d’autre part l’optimisation du travail du collectif dans le cadre 
de ce projet de conception complexe. Il reste alors à déterminer quel objet intermédiaire serait le plus 
adapté à ce type de travail et comment l’ergonome peut concourir, aider à la constitution de tels 
objets.  

2.2.2 Modèle de tâche 

Comme nous l’avons dit plus haut, le projet TINA-M2P a pour objectif l’élaboration de modules 
pédagogiques basés sur la conception partielle ou totale, par l’étudiant, d’un objet complexe en 
utilisant les outils de l’industrie du futur. C’est pourquoi en début de projet, une première conception 
de cet objet par des étudiants en stage de fin d’étude a été réalisée. Cette primo conception avait pour 
objectif principal de connaitre les contraintes techniques imposées par les outils utilisés. Etant donné 
les ambitions du projet nous avons proposé d’élaborer un objet qui servira de support à l’équipe 
pédagogique en charge de la conception du contenu des modules pédagogiques. Afin que cet objet 
traduise la temporalité du processus de conception (Barcellini, Détienne & Burkhardt, 2005), nous 
avons fait le choix du formalisme utilisé pour la modélisation des tâches.  

Les modèles de tâches ont été utilisés très tôt dans le domaine de la formation (Annett & 
Duncan, 1967 ; Annett, 2004). Les modélisations produites par l‘analyse de l’activité d’opérateurs 
expérimentés étaient utilisées afin de concevoir des formations pour les élèves. C’est dans ce cadre 



que Annett et Duncan (1967) ont développé l’analyse hiérarchique des tâches (HTA, Hierarchical Task 
Analysis), une méthode orientée tâches qui propose de décomposer hiérarchiquement une tâche en 
sous-tâches.  

La formalisation de ce genre de décomposition aboutit généralement à des arborescences 
hiérarchiques de tâches et de sous-tâches. Les tâches décomposables sont dites abstraites, les tâches 
de plus bas niveau sont quant à elles qualifiées de tâches élémentaires, de tâches unitaires ou encore 
d’actions, tout dépend du formalisme utilisé (Couix, 2007). 

En conclusion à cette partie, il a été décidé, dans le cadre du projet TINA-M2P de créer un objet 
qui sera enrichi à chaque étape du projet. Cet objet sera une formalisation du modèle des tâches 
effectuées lors de la primo-conception du drone. In fine, la modélisation constituera une description 
des tâches que les étudiants devront réaliser lors des formations conçues dans le cadre de TINA-M2P. 
Cet objet permettra de connaitre les compétences nécessaires pour participer à un module et les 
compétences et connaissances que ce dernier permet d’acquérir. Enfin il constituera également une 
boîte à outils exploitée par les enseignants pour aiguiller les apprenants en situation d’utilisation de la 
plateforme. 

3 CADRE METHODOLOGIQUE 

3.1 Terrain d’étude 

TINA-M2P est un projet dont l’objectif est de définir et de tester un parcours de formation 
répondant aux attendus dans le domaine de l’ «industrie du futur ». Ce parcours s’appuie sur un 
produit complexe (un drone) à réaliser depuis l’analyse de la demande jusqu’à sa fabrication. Dans le 
cas présent, l’ambition est d’y inclure l’utilisation de la Plateforme 3D EXPERIENCE 

Dans un premier temps le drone sera conçu par des stagiaires en ingénierie (de la création du 
cahier des charges à la fabrication du drone) en utilisant la 3Dexperience de Dassault Système. La 
3Dexpérience est une plateforme collaborative proposant entre autres des outils de modélisation 3D 
(CATIA, Solid Work), de management de projet (ENOVIA) et de communication en temps réel.  

Sur la base des données récoltées lors de cette primo conception des groupes de travail 
composés d’enseignants chercheurs en mécanique et en électronique seront organisés afin de définir 
des modules de formation se basant sur la conception partielle ou totale du drone, de déterminer les 
savoirs nécessaires afin de participer à ces modules et de déterminer les compétences visées par ces 
modules. 

Sur la base de ces groupes de travail des supports pédagogiques seront élaborés. Ces supports 
devront permettre aux étudiants d’acquérir les savoirs et savoir-faire nécessaires à la conception du 
drone ou de la partie de drone qui est au centre du module pédagogique. Enfin la formation sera testée 
auprès d’étudiants de l’Université de Lorraine afin d’évaluer et d’améliorer les formations qui ont été 
créées. 

Une fois validée, la formation a pour vocation d’être déployée auprès d’étudiants et intégrée 
à la « peer learning experience », une plateforme qui fournit des ressources pédagogiques variées 
mises en ligne par des professeurs et experts du monde entier.  

3.2 La méthodologie pour la formalisation des tâches 

Afin de créer un objet intermédiaire qui soit la formalisation du modèle hiérarchique des 
tâches effectuées lors de la primo conception du drone par les ingénieurs stagiaires. Pour se faire une 
observation participante ainsi que des entretiens en « pourquoi ? » « comment ? » ont été réalisés 
auprès des ingénieurs stagiaires. 

L’entretien en « pourquoi ? », « comment ? » utilisé en psychologie ergonomique par 
Sebillotte pour instruire des modèles de tâche (Sebillotte 1991). Cette technique est adaptée lorsque 



l’on souhaite renseigner un modèle hiérarchique de la tâche, même auprès d’opérateurs novices 
(Bisseret et al. 1999). Ils permettent également d’obtenir une dénomination possible des tâches et 
sous-tâches, les objectifs explicites ou implicites en rapport avec la tâche, les événements procéduraux 
nécessaires à la réalisation de la tâche ainsi que des aspects pertinents pour la description de la tâche 
(problèmes rencontrés, fréquence des tâches et Enumération d’informations) (Sebillotte 1991) 

Ces entretiens étaient réalisés après chaque étape de la conception : la modélisation du châssis 
du drone, la finalisation des exigences, la modélisation d’un bras optimisé, l’impression physique de 
ce bras, etc. Cette étape a été réalisée à l’aide d’un logiciel libre permettant de représenter 
l’arborescence des tâches et d’associer à chaque tâche et sous-tâche une fiche où était inscrit une 
description de la tâche ainsi que les logiciels utilisés afin de la réaliser. 

Etant donné que cette modélisation devait servir de support à l’animation de groupes de 
discussion focalisés composés d’enseignants chercheurs et d’un ingénieur de recherche, il a été décidé 
que l’arborescence des tâches et sous-tâches nécessaires à la création du drone serait organisée en 
fonction de la méthodologie RFLP (fréquemment utilisée dans l’industrie mais également enseignée 
dans les universités). RFLP (Requirements Functions Logic Physic) « est une méthode itérative de 
conception basée sur les principes de l’ingénierie système » (Retho, 2015, p.21). 

Le résultat de cette première étape est donc une bibliothèque de fichiers dont les entrées sont 
organisées en une arborescence, arborescence qui est une formalisation du modèle des tâches 
effectives de la primo-conception du drone. Les fichiers contiennent des informations pratiques 
relatives à chacune des tâches 

3.3 Vers la conception du support de formation 

La seconde étape du projet TINA-M2P est l’animation de groupes de discussion focalisée dont 
l’objectif est de définir les contours des modules de formation et leurs contenus. Cette méthode met 
un groupe de personnes dans une situation de conversation centrée sur un sujet défini qui les rejoint. 
Elle permet la collecte de données qualitatives (Leclerc, Bourassa, Picard, et Courcy, 2011).   

Ce sont les interactions au sein du groupe qui influencent la qualité des données recueillies 
(Agan, Koch et Rumrill, 2008). Patton (2002) mentionne que la caractéristique du groupe de discussion 
focalisée est que les participants poursuivent la construction de leurs opinions à partir des points de 
vue exprimés par les autres. Les commentaires ainsi obtenus vont au-delà des points de vue des 
participants (Julien-Gauthier Héroux, Ruel et Moreau, 2013). 

Ces groupes sont composés de deux enseignants chercheurs donnant des cours en rapport 
avec le module (par exemple optimisation topologique ; choix des matériaux etc.), d’un ingénieur de 
recherche spécialisé dans l’utilisation de la 3DExperience et d’un psychologue en charge de 
l’animation. Leurs objectifs sont : dégager les tâches pouvant constituer la partie pratique d’un module 
portant sur un sujet (par exemple l’optimisation topologique et la conception d’un des bras du drone). 
, associer à  chacune de ces  tâches les savoirs et savoir-faire nécessaire à leur accomplissement, 
déterminer les Informations dont les étudiants ont besoin afin de pouvoir travailler (objectifs, 
contraintes client/système/procédés contenus dans le cahier des charges ou non, etc.), et enfin, 
déterminer les compétences attendues à la fin du module de formation. 

Les informations recueillies auprès de ces groupes de travail permettent l’élaboration de 
supports didactiques. Ce premier enrichissement de la modélisation permettra l’élaboration de 
supports didactiques et le développement de parcours pédagogiques permettant l’acquisition de 
compétences et la mobilisation de connaissances théoriques et techniques requises par la conception 
du drone. Ces informations permettent également de compléter les fichiers associés à chaque tâche 
avec des information utiles pour l’évaluation des formations. 



4 TRAVAUX EN COURS 

Les travaux qui sont actuellement en cours sont de nature pratique car nous appliquons la 
méthode décrite plus haut. En effet, Il a été décidé par le groupe de pilotage du projet TINA-M2P que 
le drone pouvait faire l’objet d’un total de sept modules de formation. Ces derniers auront pour sujet 
l’optimisation topologique, l’ingénierie système, la conception assistée par ordinateur, la 
mécatronique, le choix des matériaux, le knowledge management et la fabrication additive. Ainsi, la 
création de chacun de ces modules donnera lieu à l’animation de groupes de discussion focalisée et à 
l’enrichissement de l’objet intermédiaire. 

Un positionnement théorique et méthodologique doit encore être réalisé afin de pouvoir 
démontrer si l’utilisation de l’Objet intermédiaire a eu un impact ou non sur les aspects collaboratifs 
du travail des différents acteurs du projet TINA-M2P. Ce positionnement se fera à l’aune des données 
recueillies lors des différents groupes de discussion focalisée qui sont organisés à l’heure où ces lignes 
sont écrites. 
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