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Introduction :
L’activité de conception et sa didactisation

John Didier et Nathalie Bonnardel

et ouvrage collectif se veut, a l'instar de la conception, dans

l'oscillation plurielle entre sciences et arts, irrigué par plusieurs
ancrages scientifiques complémentaires, a savoir la psychologie cognitive,
I'ergonomie, la didactique, les sciences de l'ingénieur, la philosophie, les
sciences de 1'éducation, I'histoire, le design, 1’architecture et la poiétique.
Il propose des éclairages spécifiques de l'activité de conception, consi-
dérée ici comme une activité complexe qui mobilise différents savoirs
particulierement utiles pour repenser la formation des individus a diffé-
rents niveaux. Que l'on parle d’experts, de spécialistes en devenir, de
novices ou de profanes de la conception, cette activité complexe recele un
potentiel pour le développement de ’humain qui mérite d’étre enseigné
deés le plus jeune 4ge. En partant du constat d’'Herbert Simon (1974), « les
ingénieurs ne sont pas les seuls concepteurs professionnels : quiconque
imagine quelques dispositions visant a changer une situation existante
en une situation préférée, est un concepteur. L'activité intellectuelle par
laquelle sont produits les artefacts matériels n’est pas fondamentalement
différente de celle par laquelle on imagine un nouveau plan de vente pour
une société, voire une politique sociale pour un Etat. Ainsi considérée,
la conception est au cceur de toute formation professionnelle. Les écoles
d’ingénieurs, comme les écoles d’architecture, de droit, de gestion, de
médecine ou les écoles normales d’enseignement sont toutes concernées
au premier chef par le processus de conception » (p. 73). L’élargissement
de la posture de concepteur posée par Simon (1974) aux autres contextes
professionnels a su trouver une résonance marquée dans le contexte de
la formation des enseignants et des étudiants ou des éleves (BONNARDEL
et DIDIER, 2016, 2020 ; DipiER et LEuBa, 2011 ; DipIER et BONNARDEL, 2017),

Université de technologie de Belfort-Montbéliard 13
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prolongeant ainsi cette « démocratisation » de l’activité de conception
a des publics variés (DpIEr, LEQUIN et LEUBA, 2017). Cet ouvrage s'inté-
resse a ces différents acteurs qui mobilisent la conception lorsqu’ils sont
amenés a effectuer des tadches complexes sans procédure préétablie et tout
en prenant en compte différents types de contraintes liées a la conception
d’un artefact ou d'un systéme et a ses interactions avec celui-ci. Dans cette
perspective, nous soutenons que la conception doit étre considérée comme
une activité cognitive essentielle au développement de 1'étre humain et
omniprésente dans tout acte de création.

Choulier (2008) nous rappelle que la définition de la conception est
relative a l'auteur qui 'emploie et elle n’est pas indépendante de son
domaine de recherche. Dés lors, les éclairages théoriques auxquels nous
nous référons vont situer cette démarche dans le champ de la forma-
tion et de l'enseignement, mais aussi en relation avec les artefacts que
nous fabriquons et la maniére dont ils nous forment et nous transfor-
ment (SIMONDON, 1989). Aussi, le point de vue que nous adoptons sur la
conception confere une place importante au développement de ’humain
et a sa capacité a apprendre et a se former lors de ce moment de créa-
tion d'un artefact, a savoir un systeme artificiel concu et créé par 1'étre
humain (Forest, MEHIER et MicaiLLL, 2005 ; LEBAHAR, 2007 ; Lutz, HOSTEIN et
LECUYER, 2004). Pour reprendre les propos de Lebahar (2007), « ’homme
congoit et utilise des artefacts, c’est-a-dire des objets artificiels, depuis les
mots qu’il emploie pour désigner les choses ou communiquer ses pensées,
jusqu’aux ordinateurs portables, en passant par le peigne, la peinture qui
teint et protege les murs de sa maison » (p. 15). Si nous prolongeons cette
définition de Lebahar (2007), la conception semblerait se situer au cceur de
tout acte de création organisé et planifié en regard des systemes artificiels
que nous créons et avec lesquels nous interagissons.

Imaginer les artefacts et les systtmes d’aujourd’hui et de demain exige
de pouvoir les représenter en vue de les matérialiser progressivement.
Pour reprendre la définition de Demailly et Lemoigne (1986), « concevoir,
c’est dessiner, exprimer un dessein par un dessin ou par une forme ou par
un systéeme de symboles [...], c’est créer ou construire quelque modele
symbolique a I'aide duquel on inférera ensuite le réel » (p. 435-436). La
conception induit un geste d’externalisation de la pensée qui peut étre
observé chez des apprenants (mobilisé de maniére intuitive et spontanée)
ou chez des professionnels ou des experts en devenir (qui possedent
alors les techniques de représentation appropriées). En d’autres termes,

14 Didactique de la conception
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concevoir des objets, des systemes, des artefacts nécessite d’apprendre a
organiser et a structurer sa pensée, a I’extraire de soi pour la rendre visible
et compréhensible pour soi-méme et pour autrui.

La conception mobilise des phases de recherche, de questionnement,
de génération d’idées, de gestion des contraintes, de création d’hypo-
theses, d’anticipation et de résolution de problemes, souvent mal définies,
qui nécessitent de la part du concepteur la construction progressive d une
représentation mentale de plus en plus compléte et précise (ZEiseL, 1981).
Les activités de conception requierent l'expression d'une idée, d'un
processus ou la réalisation d"une production qui font intervenir différentes
ressources matérielles et symboliques (BONNARDEL, 2006). Elles sont égale-
ment considérées comme des activités de résolution de probléemes non
routiniers, sans aucune procédure prédéfinie de résolution de problemes
et nécessitant 1'élaboration d'une procédure nouvelle (BONNARDEL, 2006).
Cette activité recele donc une part de créativité et d’inventivité, reconnues
comme complexes et méme critiques, compte tenu de leur importance pour
définir les caractéristiques principales d'un futur objet (BONNARDEL, 2012 ;
CHOULIER, 2008). Le concepteur doit en effet exprimer une idée ou proposer
un processus ou la réalisation d"une production, afin de respecter un double
critere de nouveauté et d’adaptation au contexte (BONNARDEL, 2000, 2006).
Le fait de penser et de représenter les objets et les systemes qui n’existent
pas encore mobilise une activité complexe qui a été observée en contextes
professionnels (BONNARDEL, 2009 ; CHOULIER, 2008 ; LEBAHAR, 2007 ; FOREST
et al., 2005). Aussi, cet ouvrage ouvre des pistes vers d’autres publics qui
sont amenés a concevoir des artefacts et des systemes dans des contextes
de formation.

ACTIVITES DE CONCEPTION EN CONTEXTE DE FORMATION

Les travaux portant sur la didactisation de la conception, menés en
contextes de formation (BONNARDEL et DIDIER, 2016, 2020 ; DiDIER, LEQUIN
et Lusa, 2017 ; LEBAHAR, 2004), soutiennent que cette activité complexe
peut étre un levier participant au développement et a 'apprentissage de
I'individu. Cette activité permettrait d’associer approches créative, prag-
matique et intellectuelle (STERNBERG et GRIGORENKO, 2004). Plus encore,
la conception déployée en contexte de formation mobiliserait des capa-
cités participant a I’émancipation de l'individu en le rendant capable de
modifier ses points de vue ainsi que sa maniére de s’approprier le savoir.
Apprendre a concevoir des artefacts et des systemes artificiels en débu-
tant par la reconception d’objets du quotidien permettrait d’ouvrir de

Université de technologie de Belfort-Montbéliard 15
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nouvelles perspectives dans la formation d’acteurs amenés a prendre des
décisions et a faire face a des situations complexes associées a de 'incerti-
tude (DDIER, 2017a). Dans cette logique de « démocratisation » de I'activité
de conception, nous proposons de former des éleves, étudiants ou profes-
sionnels en cours de formation a la réalisation d’activités de conception
dans différents contextes. Pour ce faire, il convient d’orienter les dispo-
sitifs de formation, que ce soit dans le cadre de 1’école obligatoire, des
écoles professionnelles ou de la formation universitaire, afin de former
des acteurs capables de modifier, d’améliorer et de repenser des artefacts
et des systémes (simples ou complexes). En cela, étre concepteur implique
une logique de création de savoirs — et non plus seulement de restitution
(Giacco, DIDIER et SpampINATO, 2017 ; DiDIER, Giacco et CHATELAIN, 2018) —
mais aussi d’apprendre a créer des systemes a 1'aide d’une logique de
projet (BouTiNET, 2015). Se positionner en concepteur, ¢’est devenir auteur
d’un projet individuel et/ ou collectif (DDIER, 2015a, 2017b ; LEBAHAR, 2004).
C’est aussi s'impliquer et étre responsable de 'artefact et/ou du systeme
que l'on génere (DIDIER, LEQUIN et LEUBA, 2017).

Parler de didactisation de la conception nécessite des lors de revenir
sur la relation complexe entre les savoirs professionnels et les pratiques
sociales de référence. Pour reprendre les propos de Pierre Pastré (2006),
le processus de didactisation se spécifie en quatre traits : « Premierement,
I'inscription dans l'institution ; deuxiémement, la progression dans les
apprentissages ; troisiemement, la décomposition et la recomposition de la
pratique de référence ; quatriemement, la production d’un savoir théorique
sur la pratique » (HaBBous, LENOIR et TARrDIFF, 2008, p. 23). Les pratiques
professionnelles qui mobilisent I'activité de conception peuvent donc étre
abordées au gré de ces différents chapitres en vue de mieux identifier
et développer des savoirs professionnels. Au niveau de I’enseignement
professionnel et technique, la spécificité des contenus des enseignements
consiste a se dissocier des disciplines scolaires traditionnelles, car celles-ci
n’évoluent pas assez rapidement (PeLPEL, 1996). Les savoirs spécifiques
mobilisés lors de la démarche de conception nous aménent donc a privilé-
gier une centration sur l’activité plutdt que sur les savoirs, « parce que la
maniére habituelle que nous avons de concevoir les rapports entre activité
et savoir est généralement calquée sur la maniere dont on comprend les
rapports entre théorie et pratique — la pratique comme simple application
de la théorie —, ce qui revient a ignorer toute la dimension constructive et
créatrice de l'activité humaine. Si on pense que la pratique ne sert qu’a
appliquer une théorie préalablement constituée, on risque de négliger
la dimension constructive et créatrice de ’activité, méme si celle-ci reste
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par bien des cotés énigmatique, car elle échappe en grande partie a la
conscience des acteurs » (PAsTrRg, 2008, p. 56). La mise en évidence de la
dimension constructive et créatrice de l'activité de conception offre de
nouvelles clés de compréhension pour la formation a la conception. De
plus, elle concourt a mieux cerner cette « conscientisation » des différents
acteurs amenés a concevoir. En cela, cette centration sur 1’activité néces-
site de revenir sur le roéle majeur de la didactique professionnelle. Celle-ci
positionne son cadre conceptuel, a c6té du constructivisme piagétien et
du socioconstructivisme vygostkien, complété par les apports de la didac-
tique disciplinaire, de la psychologie du travail et de I’ergonomie cognitive
(HasBous, LENOR et TarDIFF, 2008, p.30). En complément, cet ouvrage
donne également la parole aux sciences de I'ingénieur, a la philosophie,
a I'histoire, au design, a I'architecture et a la poiétique qui questionnent a
leur tour cette relation entre activité de conception, formation et transmis-
sion des savoirs professionnels et des pratiques sociales de référence. Un
autre aspect prépondérant qui a participé a I’orientation de nos travaux de
recherche sur l'activité de conception nous a permis de mettre en lumiere
le role de sa dimension créative. En effet, la dimension créative de I'acti-
vité de conception a particulierement été approfondie dans certains de
nos travaux (BoNNARDEL 2000, 2004, 2006, 2009) qui souligne le fait que :
ces activités sont orientées vers l’atteinte d’objectifs de départ peu spéci-
fiés (SmoN, 1973) ; se développent dans des situations ot différents types
de contraintes doivent étre respectées (BONNARDEL, 1989) ; dépendent du
contexte dans lequel elles ont lieu (GEro, 1998) ; requierent une certaine
créativité (BoNNARDEL, 2000 ; BONNARDEL et LuBArT, 2019) ainsi que I"affine-
ment progressif de la représentation mentale du probleme de conception
(SmvoN, 1995) ; sollicitent une activité mentale qui intervient en interaction
avec I'élaboration d’une représentation externe, telle qu'un dessin ou une
maquette (SCHON, 1983) ; peuvent étre mises en ceuvre différemment selon
le niveau d’expertise dans le domaine (BONNARDEL et MaMECHE, 2004, 2005).
De plus, afin de favoriser I'introduction des activités de conception créa-
tives en contexte de formation, il convient d’étre attentif a un enseignement
propice au développement de la créativité.

QUEL ENSEIGNEMENT PRIVILEGIER POUR FORMER DES CONCEPTEURS ?

Traditionnellement associée aux sciences de 'ingénieur, la conception
renvoie a une démarche construite autour de modeles, tout en se défi-
nissant comme 1'étude des processus par lesquels un sujet produit une

N

connaissance spécifique a partir de son projet (SiMoN, 1974). Aussi, le

Université de technologie de Belfort-Montbéliard 17



John Diper et Nathalie BoNNARDEL, 2020

besoin de contextualiser la conception en regard d’un champ de connais-
sances nous rappelle qu'une partie de la démarche de conception ne releve
pas de la science, mais d’une « composante artistique » de la conception
qui permet de rendre compte de 'émergence et de la structuration de
cette démarche (PErrIN, 2001). La démarche de conception nous renvoie
a la fois au processus de pensée mobilisé par ’humain, a son externa-
lisation a l'aide d’esquisses et d’artefacts, mais également a sa relation
directe avec la réalisation. L'introduction des activités de conception créa-
tives dans des contextes de formation nous amene a mettre en évidence
son caractere constructif pour 'apprenant qui doit mobiliser différentes
capacités transversales lors de la conception et de la réalisation d’artefacts
ou de systéemes. Le développement de la créativité a travers les activités
de conception mobilise en effet différentes capacités transversales, telles
que la création d’hypotheses, I'anticipation, la gestion de contraintes, la
prise de décision et la communication (BONNARDEL et DIDIER, 2016 ; DIDIER
et BONNARDEL, 2017).

L'implémentation des activités de conception créatives dans la
formation des enseignants s’est effectuée en fonction du modele théo-
rique « Conception — Réalisation — Socialisation » (DIDIER et LEUBA, 2011 ;
DIDIER, 2017b, 2018) dans le cadre de la formation. Selon ce modéele théo-
rique, I"activité de conception constitue une phase d’analyse et de recherche,
centrale dans le processus de création, qui entraine I’apprenant a anticiper
la réalisation d'un produit. Ce modele se caractérise par trois tempora-
lités distinctes : la conception, la réalisation et la socialisation. L’activité
de conception ameéne l'individu a anticiper la phase de socialisation du
produit, ou celui-ci va étre recu et utilisé par un usager, en s'implantant
dans un contexte précis. Nous considérons cette phase comme une activité
de « socialisation » du produit ou du projet. En lien avec ce modeéle théo-
rique, l'individu est amené a se familiariser avec I’analyse fonctionnelle
d’un artefact ou d'un systeme technique a concevoir et a réaliser.

18 Didactique de la conception
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Figure 1. Modéle théorique : Conception — Réalisation — Socialisation.

La plus-value de ce modéle se fonde sur une anticipation de I'action
(PasTrE, 2011 ; Piacet, 1974). L'anticipation de l'activité de socialisation
comme point de départ de l’activité de conception permet a l'individu
de comprendre et de définir le contexte de réception et/ou d’utilisation
du produit. L'individu s’habitue ainsi a identifier les caractéristiques de
tout systeme complexe. Selon ce modele, en accord avec Deforge (1990), ce
modele propose une distinction fonctionnelle entre le processus de fabri-
cation et la démarche employée : « Il y a ceuvre quand la fonction de signe
I’emporte sur la fonction d’utilité et/ou quand il y a apparence pour le
consommateur de singularité, il y a produit quand la fonction d’utilité
I’emporte sur la fonction de signe et/ou quand il y a apparence (pour le
consommateur) de banalité » (DErorGE, 1990, p. 20). En effet, la conception
d’objets ou de systemes techniques induit la gestion d’environnements
qui évoluent en fonction de leur dynamique propre (Pastrg, 2011). I
n’est pas possible de procéduraliser I’ensemble des taches complexes qui
interviennent et, de ce fait, ’action du concepteur suppose un haut degré
de conceptualisation qui implique notamment de l’anticipation et du
diagnostic (PAsTRE, 2011).

A partir de cette distinction, deux démarches sont spécifiées dans ce
modele théorique pour pouvoir développer une créativité appliquée dans
des contextes précis. La démarche d’auteur/artiste qui élabore un objet
avec une fonction de signe répondant a une expression ou en vue d"une
communication a autrui. La démarche de concepteur/designer/ingé-
nieur qui congoit un objet a fonction d’utilité répondant a un usage ou a
un besoin.

Université de technologie de Belfort-Montbéliard 19
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Les deux spécificités de ces postures professionnelles alimentent 1’ac-
tivité de conception, de réalisation et de socialisation de I'ceuvre ou du
produit (DmiER, 2015b). Dans les contextes de formation, la mise en appli-
cation de ce modele permet a I'apprenant de s’approprier une posture de
concepteur et d’identifier a la fois les contraintes du produit, lors de sa
réception, mais également de son usage. La boucle de ce modele orientée
sur la fonction de signe (Derorcg, 1990) de l'objet ameéne l'individu a
endosser une démarche plus artistique et donc a s’exprimer en exploitant
un langage expressif, symbolique et esthétique, en lien avec le contexte de
réception et les effets qu’il souhaite provoquer chez 1'usager. La dimen-
sion symbolique transitant par les différents sens est employée sciemment
dans le but de provoquer un contexte de réception paramétré par 1'indi-
vidu. Les facteurs expressifs, communicationnels, du produit sont donc
congus, planifiés, anticipés, décidés et exprimés dans la boucle du haut.
La boucle du bas fait référence aux démarches professionnelles liées a
I'ingénierie, au design, aux fonctions d’utilité et d’usage (DEeForcg, 1990)
et elles s’inscrivent dans une activité technologique (Lutz, HOSTEIN et
LECUYER, 2004). Les contraintes liées au choix des techniques, des matériaux
et a la dimension ergonomique sont pensées dans cet espace du modele.
La démarche du concepteur/designer se situe a mi-chemin entre les deux
boucles étant donné que la conception d’un projet en design prend en
compte les deux types de démarches. Le produit doit se démarquer des
autres par sa dimension communicationnelle et exprimer un point de vue
singulier en fonction du contexte de réception. De méme, toute la dimen-
sion ergonomique du produit intégrant les facteurs liés a la réalisation et
a son usage doit étre pleinement réfléchie. La mise en application de ce
modele permet a I'individu de mobiliser des processus de pensée diver-
gente, de pensée convergente et de flexibilité cognitive, en fonction des
différentes contraintes induites par les différentes phases et par les deux
boucles. De cette maniere, I’apprenant apprend a se confronter a la créa-
tion de systemes, qu’ils soient simples ou complexes.

CONCEPTION ET CONCEPTUALISATION

L'introduction des activités de conception dans le cadre de la formation
introduitune centration surl’activité de réflexion située en amont delaréali-
sation (BoNNARDEL et Didier, 2016, 2020 ; DipiEr et BONNARDEL, 2015, 2017).
Dans cette phase, 'analyse et la problématisation du probléme induisent
une phase de représentation et de modélisation des différents éléments de
la situation a traiter. L’activité constructive, orientée sur I'apprentissage
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intentionnel (PasTrE, 2006) lors de la production de 1'objet technique, sert
de support aux apprentissages dans une visée intentionnelle. Celle-ci
oriente la mobilisation des ressources vers une transformation en savoirs
qui peuvent étre mobilisés et transférés dans d’autres situations. Dans
cette logique, nous pourrions postuler que l'activité de conception asso-
ciée a une conceptualisation dans l'action (Pastrg, 2006, 2008, 2011 ;
PiaGet, 1974) donnerait lieu a un « learning by designing » (apprentissage
par la conception). Les indices permettant de parler de conceptualisation se
caractérisent par : des processus d’équilibration de I'action ; I'importance
du but et des résultats qui permettent de corriger les opérations anté-
rieures ; 'importance des échecs qui amenent a poursuivre la recherche de
la coordination de I'action ; I'importance des réussites en vue de les rendre
renouvelables et durables (Pastrg, 2011). En d’autres termes, conscientiser
I’anticipation précédant la réalisation permet d’aller au-dela de la réussite
de l'action pour accéder a une compréhension de celle-ci (P1aGet, 1974).
De ce fait, ’analyse a posteriori des activités de conception engendre une
coordination conceptuelle, une mise en évidence de schemes opération-
nels (organisation des invariants et généralisation), une transformation
du réel ainsi que de sa représentation qui participe a une anticipation du
futur, du lointain et du virtuel (Pastrg, 2006, 2011). La conception induit
de la part du concepteur un phénomene de représentation mentale qui
constitue pour Piaget (1945) une réelle construction active de la part du
sujet, voire I’élaboration d’images opératives (OcHANINE, 1981). Cette coor-
dination conceptuelle peut étre abordée dans le cadre de I’anticipation liée
a la prévision des différents usages de 'artefact ou des systemes a conce-
voir. La conception devient un levier pour apprendre a conceptualiser
dans des situations concretes out I’apprenti-concepteur apprend a effec-
tuer des taches complexes.

Les différents auteurs de cet ouvrage collectif et interdisciplinaire vont
se saisir de cette activité complexe et proposer des clés de lecture pour
mieux expliciter les relations entre production, formation, transmission et
développement professionnel.

CHapITRE 1. Denis Choulier nous rappelle la complexité et la difficulté
pour définir la conception et il établit un référentiel des compétences en
conception. Les compétences multiples mobilisées pendant 1'activité de
conception sont abordées aux niveaux macro-, méso- et microscopique du
processus en s’appuyant sur un modele descriptif de cette activité. La plus-
value en termes d’apprentissages, quel que soit le domaine oul’ampleur du
projet de conception, est aussi diverse que la créativité, la matérialisation
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d’idées, I'évaluation et la prise de décision, la communication sous ses
dimensions techniques et sociales, les techniques de représentation, la
résolution de problemes, le pilotage de projets en situation d’incertitude,
le management opérationnel et la réflexivité (métacognitive).

CHaPITRE 2. John Didier et Nathalie Bonnardel utilisent les activités
de conception créatives pour développer la créativité des enseignants
en contexte de formation. En s’appuyant sur des techniques d’idéa-
tion dérivées de la technique princeps proposée par Osborn (1963), ils
analysent les facteurs cognitifs mobilisés par de futurs enseignants géné-
ralistes pendant la phase de conception d’un objet technique. Ainsi, en
articulant les apports de la psychologie cognitive, de ’ergonomie et de
la didactique, ils investiguent 'activité de conception comme un espace
de recherche et de réflexion au moment de la phase d’idéation de 1'ap-
prenti-concepteur. Dans cette étude, la mise en application du modele
« Analogie et Gestion de Contraintes » (A-GC) favorise la génération des
idées et la gestion des contraintes dans un contexte de réalisation d'une
tache complexe. Ce chapitre ouvre de nouvelles perspectives concernant
l'utilisation des activités de conception créatives, habituellement mobili-
sées par des professionnels ou de futurs professionnels de la conception.
Dans cette étude, les auteurs identifient les conditions qui favorisent la
créativité chez de futurs enseignants généralistes positionnés en posture
d’apprentis-concepteurs d’un objet technique.

CHapITRE 3. Marianne Chouteau, Joélle Forest et Céline Nguyen privilé-
gientun enseignement dela conception dansla formation desingénieursen
investiguant le sens de I'innovation des objets et des systemes techniques.
Les auteurs présentent leur approche « Penser le Sens de I'Innovation »
(PS.I.) qui se caractérise comme une approche philosophique de I'inno-
vation. Cette approche utilise la réflexion sur la technique en amont de la
fabrication pour engendrer de I'innovation. En abordant la relation entre
technique, innovation et imaginaire, les auteurs reviennent sur 1'impor-
tance de l'observation dans le processus de conception. Apprendre aux
futurs concepteurs a penser le sens de I'innovation, c’est expérimenter et
vivre la démarche d’observation. Pour ce faire, I'apprenti-concepteur est
amené a interroger, analyser et comprendre le sens des pratiques et les
comportements des usagers.

CraPiTRE 4. Eric Tortochot, Christophe Moineau et Sophie Farsy inves-
tiguent 1'énonciation et le dialogue au sein de l’activité de conception
aupres d’étudiants en design. En revenant sur les différentes taches pres-
crites par les enseignants et sur les activités de conception réelles des
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apprenants, ils analysent la production du discours, des dialogues et des
monologues qui participent a la conduite du projet du concepteur. Dans
cette perspective, les différents participants (enseignants et apprenants)
sont amenés a se positionner face a leur propre discours. Par I'étude des
carnets de projets et sur la base d’entretiens semi-directifs, les auteurs
mettent en évidence les mécanismes cognitifs et symboliques sous-jacents
a l'activité de conception chez l'apprenant. Pour 1'étudiant en design,
I'acquisition de compétences de conception par I'énonciation requiert :
1) I'emploi stratégique de représentations et de discours choisis a dessein ;
2) le dialogue et le monologue participant a assimiler et a conscientiser ;
3) le partage des connaissances pour une méta-conception ; 4) 'argumen-
tation liée a la négociation pour valider les étapes du projet.

CHaPITRE 5. Daniel Martin et Anne Clerc-Georgy privilégient une entrée
métacognitive sur I'activité de conception en contexte de formation des
enseignants généralistes. Cette étude analyse le dispositif de formation
consacré a la mise en ceuvre d'une séquence d’enseignement-appren-
tissage centré sur la conception d’un objet par des étudiants dans leur
classe de stage. La particularité de ce dispositif d’apprentissage des acti-
vités créatrices et manuelles, centrées sur la conception d"un objet propose
un certain nombre d’apprentissages de processus fondamentaux comme
I’anticipation, la planification, I’évaluation ou la régulation. Les auteurs
s’intéressent a la nature du guidage des processus de pensée des éleves,
mis en ceuvre par les futurs enseignants, et a leur capacité a développer la
métacognition des éleves. Les différentes études de cas mettent en évidence
une tendance pour ces enseignants stagiaires a privilégier une absence
d’explication des modes de pensée et de questionnement métacognitifs
chez leurs éleves. Dés lors, les auteurs proposent des pistes d’amélioration
du dispositif en questionnant les éleves et en revenant sur la conception
de I'enseignement, de I'apprentissage, de la créativité et de la conception
en tant que processus de pensée véhiculé tant par les personnes qui ont
initié le dispositif que par les stagiaires.

CHAPITRE 6. Grégory Munoz et Olivier Villeret questionnent le rapport
entre conception et formation a l'aide de la problématisation en tant que
dispositif de formation. Les auteurs présentent deux études de cas afin
d’analyser la place de la conception en vue de développer la conceptuali-
sation chez I'apprenant. Dans deux contextes professionnels différents, le
dispositif didactique se fonde sur la problématisation. Celui-ci demande
aux acteurs de constituer une situation-probleme, de la mettre en ceuvre,
puis de I’analyser par un retour réflexif a partir d’observations basées sur
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des traces vidéos ou audios de I’activité. Le premier contexte professionnel
concerne des professeurs de musique et le second une école d’application
qui regoit des patients en institut de formation de podologie. En se fondant
sur les cadres théoriques de la didactique professionnelle, les auteurs
reviennent sur les connaissances techniques et scientifiques construites au
cours de I'expérience qui permet a I'individu d’orienter son action. Par
I’analyse des situations-problemes qui interviennent dans des situations
de travail réel, les acteurs apprennent a accéder aux « concepts en acte ».

CHAPITRE 7. Alex Sandro Gomes et Grégory Munoz mettent en évidence
la notion de systeme d’instruments en formation dans la conception d’ar-
tefacts numériques. Former a la conception en s’appuyant sur la notion de
systeme d’instruments consiste, pour le concepteur, a adopter l’artefact
en regard des besoins des usagers. L'approche instrumentale se constitue
d’un couplage scheme-artefact dans lequel la partie scheme renvoie aux
structures d’actions de l'individu. La structuration de 'action, dont est
porteur 'artefact, ouvre de nouvelles possibilités pour le concepteur en
termes d’organisation de son action au niveau du renouvellement des
conditions d’implications et de 1'enchainement des buts, des moyens et
du contréle de son action. Pour les auteurs, la notion de systéeme d’instru-
ments apporte une double perspective au niveau de la formation. D'un
point de vue ergonomique, elle vise a former des « agents ergonomiques »
capables de transformer leur situation de travail a partir de leur analyse.
Du point de vue de la didactique professionnelle, elle vise a rendre les
acteurs, auteurs de leur propre développement professionnel et de leurs
propres ressources pour l’action.

CHaPITRE 8. Marjolaine Chatoney et Fabrice Gunther abordent la
compréhension des processus de conception et de production indus-
trielle en privilégiant une entrée par 1’enseignement de la technologie en
France. L'étude des objets et des systemes techniques vise a comprendre
la complexité des systemes techniques dans leur dimension pluri-tech-
nologique. Pour l'apprenant, 1’analyse fonctionnelle des objets ou des
systemes techniques permet de prendre en considération la relation entre
les humains et les machines ainsi que l'interdépendance entre les diffé-
rentes fonctions et solutions techniques. Cette approche se définit comme
un ensemble dynamique et complexe d’interactions. En privilégiant
une approche systémique, ceci conduit a une nouvelle fagon de conce-
voir I'éducation technologique. A partir d’'un questionnaire proposé aux
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enseignants francais de technologie, les auteurs analysent les connais-
sances et leurs pratiques enseignantes relatives a certains outils de
I’analyse fonctionnelle utilisés au college.

CHAPITRE 9. Patrice Laisney et Jean-Frangois Hérold analysent I’activité
d’éleves lors d'une tache de conception d’objet en éducation technolo-
gique. Leur recherche se centre, dans un premier temps, sur l'usage des
imprimantes 3D par les professeurs enseignant la technologie au college
dans l'académie d’Aix-Marseille (France). Dans un second temps, leur
recherche permet d’analyser une séquence d’enseignement dans laquelle
des éléves de 14-15 ans doivent résoudre un probleme de conception en
ayant recours a I'imprimante 3D. Les premiers résultats de cette étude
montrent que le dessin a main favorise, de la part de ces éleves, une
exploration plus large lors de la résolution du probleme de conception en
réponse a un cahier des charges fonctionnel. Néanmoins, I'introduction
des imprimantes 3D dans le cadre de cette séquence d’enseignement ne
semble pas favoriser le processus de reconception suite a I'impression 3D,
ni le processus de recherche de solutions par les éleves.

ChaPiTRE 10. Raquel Becerril Ortega analyse, aupres de huit étudiants
en génie mécanique, l'activité de conception et de réalisation de pieces
métalliques a 1’aide de machines-outils 8 commande numérique (MOCN).
A partir de cette étude de cas, I'auteur privilégie trois regards complé-
mentaires relatifs aux activités de conception en contexte de formation.
Sa premiére lecture revient sur la transposition didactique qui remet les
différents savoirs convoqués par les professionnels du domaine et les
étudiants au centre des situations-problémes observées. La seconde ques-
tionne I'usage et les contraintes de réalisation du projet en tant qu’éléments
constitutifs de l'activité de conception. La troisieme lecture privilégie
le registre de technicité qui associe les connaissances a caractere tech-
nique lors de la conception et de la réalisation d’un artefact. Cette étude
propose une piste théorique pour analyser les variabilités pédagogiques
et didactiques en mettant en évidence les aspects techniques et I'épaisseur
épistémologique des situations observées. Des lors, 1'auteur préconise
un dépassement disciplinaire nécessaire aux activités de conception en
contexte de formation.

CHAPITRE 11. Pierre Litzler interroge 1'activité de conception en revenant
sur le langage visuel des signes, des formes et des modéles symboliques a
l’aide d"une approche poiétique. En s’appuyant sur I'ceuvre architecturale
de Le Corbusier, il nous rappelle la fonction premiere de la didactique
qui vise a l'explication méthodique d’un art, d’une science ot le but est
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d’instruire, d’informer et d’enseigner. L'auteur propose une analyse des
représentations : schémas, croquis, plans, de différentes architectures de
Le Corbusier, en privilégiant une poésie des rapports. Ainsi, sa lecture
dépasse la fonction utilitaire de I’artefact pour devenir un objet de contem-
plation et d’interprétation a la fois artistique et symbolique. Par cette
analyse, I'architecture est envisagée en fonction d’une série de rapports :
architectonique et symbolique, dedans et dehors, au corps... autant d’évo-
cations par un langage poétique qui permettent de convoquer une pensée
démonstrative. L'auteur énonce, par ces rapports, des principes concep-
tuels (espacement, lumiere, mouvement) qui exposent les fondements
essentiels d’une pensée en ceuvre dans I’architecture de Le Corbusier. Des
lors, ce texte nous permet d’entrer dans une compréhension de la concep-
tion comme une ordonnance de signes sensibles qui conduit le passage de
la sensation a la perception puis a I'intellection.

CHaPITRE 12. Yves-Claude Lequin propose une analyse plurielle de la
conception en privilégiant plusieurs entrées, historique, politique, éthique
et citoyenne, relatives aux techniques. Pour comprendre les systemes tech-
niques, il revient sur le role du citoyen et le pouvoir qu’il peut exercer
sur le systeme politique et il nous rappelle sa potentielle implication pour
exercer des choix stratégiques dans les domaines techniques a grande
portée. Deés lors, I’auteur convoque le principe de démocratie technique en
renouant l’apprentissage de la conception aux implications civiques. De
plus, il propose une « démocratisation » de 'activité de conception dans
la formation du citoyen afin de développer sa capacité a décider et a entrer
dans une logique de conception d’objets ou de projets. Pour y parvenir, il
nous rappelle que la reconception d’objets banals et simples permet de
favoriser cette logique de prises de décision et de gestion de contraintes.
Yves-Claude Lequin propose ainsi une épistémologie de la conception et
adresse un message aux différents acteurs de la formation : « Apprendre
a reconcevoir des objets réels pour devenir ensuite un citoyen décideur,
capable de réorienter 'Etat et les méga-systémes techniques, sans étre
soumis a des impératifs présentés comme “incontournables”, parce que
“techniques”. »
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Proposition d’un référentiel
de compétences en conception

Denis Choulier

CONSTRUIRE UN REFERENTIEL DE COMPETENCES EN CONCEPTION. Activité
complexe et difficile a définir, la conception de produits demande a
mobiliser des compétences multiples en synergie. Pour proposer un réfé-
rentiel de compétences, nous nous appuyons sur un modele descriptif de
cette activité. Il comporte trois niveaux de description : micro/opérations,
méso/actions et macro/ processus. Pour chaque niveau, des compétences
techniques, communicationnelles et métacognitives sont proposées. Si la
construction d'un référentiel de compétences résulte d’'une observation
de I'activité d'un concepteur ou d"un collectif, elle peut s’appuyer sur la
construction d"un modele d’activité.

UNE ACTIVITE COGNITIVE, PROCEDURALE, SOCIALE ET METACOGNITIVE

Pour la conception d’objets (mécanique, design, architecture...), un
nombre important de modeles et de théories a été proposé. La présen-
tation qui suit se veut synthétique, sans prétendre a l'exhaustivité. On
peut noter, des a présent, la diversité de ces approches, étant un indica-
teur tres concret de la complexité de la conception. Aucune d’elles ne peut
appréhender la totalité de I'activité et il est parfois difficile d’en assurer la
compatibilité : des courants de pensée dans ce domaine peuvent évoluer
de facon quasi autonome les uns des autres.

LES APPROCHES (ESSENTIELLEMENT) COGNITIVES décrivent des langages et
des opérations effectuées par les concepteurs a partir des entités qu’ils
imaginent, définissent, représentent et analysent. La théorie CK (HATCHUEL
et WEIL, 2009) définit ainsi la conception comme la construction de concepts
a partir d'une part de concepts précédemment énoncés, d’autre part de
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connaissances existantes. Cette théorie souligne la construction conjointe
de concepts et de connaissances. En ce sens, elle est autant une théorie
de la construction des connaissances qu'une théorie de la conception.
Elle offre toutefois des définitions de caractéristiques et d’opérations tres
génériques et abstraites, au point qu’on doit s’interroger tant sur sa réfu-
tabilité que sur son aptitude a fournir un socle descriptif a la mesure de la
complexité de la conception. Bien plus riche a ce point de vue, le modele
FBS offre une ontologie d’entités (Function — Behaviour — Structure) et
d’opérations (formulation/reformulations, synthése, analyse, documen-
tation, évaluation...). Ce modele a ensuite été enrichi en considérant
le sens des entités dans trois « mondes cognitifs » : externe, interprété
et espéré (GEro et KANNENGIESSER, 2004). Ce ne sont alors pas moins de
vingt opérations qui structurent l'activité cognitive. Ainsi, les activités
de syntheése — associées a la créativité — s’operent dans le monde espéré
alors que celles d’analyse le sont dans le monde interprété. Les reformu-
lations concernent des passages d'un monde a l’autre, ce qui est a mettre
au regard des approches « visual thinking », importantes pour la concep-
tion visuelle, notamment en architecture et en design. Elles représentent
la conception comme une activité de construction et d’interprétation de
représentations tant physiques (dessins, maquettes, prototypes...) que
mentales (VIsser, 2004), soit dessiner a dessein.

LES APPROCHES PROCEDURALES sont un courant majeur en ingénierie,
impulsé par le systematic design (PAHL et Beirz, 1996). Ces modeles, autant
descriptifs que prescriptifs, présentent une activité construite par étapes/
phases successives dont les principales sont : conceptual design, embo-
diment design et detailed design. Chaque fin d’étape est le jalon d'un
processus avec prise de décisions — un projet a mener. Ces approches ont
tissé des le départ des liens avec les approches cognitives, notamment par
'approche fonctionnelle et ’analyse de la valeur (définir le besoin puis les
fonctions, puis chercher des solutions...) et avec les techniques de créa-
tivité qu’elles integrent dans des sous-étapes spécifiées. Elles proposent
de s’appuyer fortement sur des outils méthodologiques a chaque étape.
Des liens avec les approches socio-organisationnelles ont fourni des
cadres pour structurer la conception de systémes impliquant des collec-
tifs importants. C’est le cas par exemple dans l'industrie aéronautique
ou automobile.

LES APPROCHES SOCIOTECHNIQUES pointent les actions des acteurs d’un
processus, lesquels peuvent étre des hommes, des outils, des représen-
tations... Les représentations notamment y sont plus que de simples
supports d’information portant leurs potentiels de communication et
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d’interprétation. Les approches sociotechniques sont également média-
teurs d’interactions et représentent les autres acteurs. Ces approches
nous rappellent que, sauf exception rarissime, la conception est
toujours collaborative.

Originale, L”APPROCHE METACOGNITIVE de Schon (1987) voit la conception
comme une « conversation réflective » entre un concepteur et son objet.
Elle dépasse les notions d’interprétation et de représentation mention-
nées plus haut en soulignant la réalité d’une cognition sur les processus, y
compris d’interprétation. Le concepteur d’un objet utilise les représenta-
tions de cet objet comme miroir (éventuellement déformant) de sa pensée
et réfléchit également sur sa propre cognition et sur la construction de son
action. La formation a la conception est vue comme un coaching réflectif
assuré par un collegue expérimenté — le coach est lui-méme un « miroir ».
Cette métacognition, omniprésente, concerne donc la construction des
représentations, entités et opérations, mais aussi le processus décrit
comme une phase de cadrage (avec recadrage possible) des observations
de la définition de I'objet a un instant donné, des mouvements (créativité,
représentation...) et des évaluations a partir de I’observation des consé-
quences des mouvements (par analyse)... et 'apprentissage de l'activité
tant pour les novices que pour les professionnels eux-mémes.

UNE ACTIVITE CONTINGENTE

Une caractéristique essentielle de I’activité doit étre ajoutée : la contin-
gence. Sans réellement l'expliquer, les modeles précédents rendent
néanmoins compte de ses effets en soulignant le caractere itératif de la
conception et la nécessité d'une métacognition sur les processus.

D’un point de vue cognitif, la contingence trouve son explication dans
I'existence de relations multiples entre points de vue et entités. Chaque
opération d’analyse fait émerger des propriétés nouvelles spécifiques
a la solution analysée. La contingence reflete en premier lieu la dépen-
dance de ces nouvelles propriétés a la solution envisagée — puis retenue :
les propriétés nouvelles sont contingentes a une solution. De plus, c’est
exprimer que ces propriétés n’étaient pas nécessaires — pour Aristote,
la contingence est 'opposé du nécessaire. Elles n’étaient pas exprimées
en début de conception, par exemple dans un cahier des charges. Elles
n’émergent que par la proposition de solutions, ordinairement par des
objections émises dés qu’une proposition est faite... Et elles conditionnent
la suite d"un processus des lors qu’elles apparaissent comme de nouveaux
problemes — contingents. On parle alors de coévolution problemes/
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solutions (Dorst et Cross, 2001). C’est bien I’émergence de ces nouveaux
effets — comportements, fonctions, effets sur 'usage(r) — qui rend tout
processus de conception non prédictible a l'avance, et qui exige des
concepteurs la mobilisation d’'une métacognition pour le pilotage — agile
—de l’activité.

A ce point de vue cognitif, on peut ajouter d’autres causes de contin-
gence : par exemple des manques de connaissances en début de processus
puis lamobilisation de nouvelles connaissances par la suite, des opérations
d’interprétations trés rarement reproductibles sur des représentations
ouvertes, des contraintes évolutives sur le projet, des différentiels de
connaissances et de modes d’action entre acteurs, la mobilisation parfois
« aléatoire » d'une métacognition... ou tout simplement la créativité.

Il est clair que ces caractéristiques (contingence, dépendance du chemin,
incertitude, coévolution, besoin de métacognition, interprétations, pilo-
tage agile...) sont au maximum en début de conception dans les phases
en amont. Un « probléeme de conception » est toujours un probléme mal
défini (SmoN, 1969/1996), comportant la résolution de sous-problemes
successifs dont beaucoup émergent en cours d’activité.

CONSTRUIRE UN REFERENTIEL : COMMENT ?

Un référentiel de compétences peut comporter les mentions du
contexte, de connaissance, d’habilité, et éventuellement d’indicateurs de
réussite et de procédure (BLanDIN, 2012). On focalisera ici sur les habilités
et les connaissances, sachant que le contexte est explicite.

Les compétences découlent de la connaissance de 'activité (BRANNICK,
LeEVINE et MORGESON, 2007 ; MaNDON, 1999). Nous nous appuierons
ici sur une proposition de modélisation de l'activité multi-échelles
(CHOULIER, 2014) qui est une tentative de synthese des connaissances sur la
conception exprimées dans les modeles et les théories présentés plus haut.
Néanmoins, comme tout modele, celui-ci restera encore lacunaire, incom-
plet, en se focalisant sur certains éléments au détriment d’autres. Ainsi,
il ne décrit pas explicitement le caractere social et métacognitif — ce point
conformera la structure du référentiel proposé. La description s’effectue
selon trois niveaux successifs.

Au niveau « micro » (N1), des entités et des opérations sont définies.
Cette premiere étape de modélisation s’apparente de pres au modele FBS
tout en donnant des définitions plus synthétiques des entités et des opéra-
tions. A ce premier niveau seront également rattachées les compétences
relatives aux représentations et au raisonnement visuel.
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Au niveau intermédiaire « méso » (N2), des actions sont définies.
Chaque action se caractérise par un objectif court terme, des moyens et
des acteurs et elle comporte plusieurs opérations. Si la coévolution est
déja présente dans la modélisation micro, elle prend tout son sens ici en
considérant le cceur de l'activité comme une succession d’épisodes de
résolution de sous-problemes, avec des effets de contingence. Chaque
résolution implique plusieurs actions types.

Au niveau « macro » (N3), on envisage le pilotage agile des épisodes
de résolution de problémes, sous contraintes et sous contingences internes
et externes.

A la description de chaque niveau sont rattachées des compétences
cognitives (surtout N1) et procédurales, mais aussi des compétences
sociocommunicationnelles sans lesquelles 'activité collective ne saurait
progresser, et des compétences métacognitives : sur les entités et les repré-
sentations (N1), sur les moyens nécessaires pour les actions notamment les
outils et les méthodes (surtout N2) et sur la représentation et la conduite
de l'activité elle-méme (N3). Ainsi s’étend la description de la métacogni-
tion au-dela du travail fondateur de Schon (1987).

Le document est organisé en trois sections principales — une par niveau
de description de l'activité. Les compétences et les connaissances sont
exprimées dans un tableau de syntheése auquel il convient de se référer.

Compétences établies a partir du niveau micro/opérations

Le premier niveau de description concerne avant tout des opérations
mentales, effectuées sur des entités/ parametres, identifiées et interprétées
a partir de représentations. La figure 1 illustre ce niveau de représentation
de l'activité.

Plusieurs points de vue

On reprend ici les grandes lignes du modéle FBS, tout en précisant la
nature des entités/parametres, et des opérations. Nous distinguerons la
structure du produit, ses fonctions, et ce qui releve de 'usage(r) — le terme
fonction differe ici de sa signification dans le modele FBS. Les termes
utilisés peuvent étre treés concrets ou au contraire plus « abstraits » avec
I'utilisation du langage naturel.

Un premier point de vue concerne ce qu’est le produit : sa structure.
Pour un objet physique/matériel, il s’agit de ses composants, de leurs
liaisons (son architecture), des positions et orientations, et pour chacun
d’eux, de ses formes, dimensions et matiere.
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Le second point de vue porte sur les fonctions : ce que fait le systeme.
Des verbes d’action sur des flux de matiere, d’énergie et d’information
peuvent constituer une ontologie fonctionnelle. Ainsi, un marteau trans-
fere 1'énergie du bricoleur a un clou: c’est un concentrateur d’énergie,
d’un point de vue a la fois spatial et temporel. Un seche-cheveux convertit
de I'énergie électrique pour propulser et chauffer de I'air. On spécifie ici
également les objets avec lesquels le produit interagit et interfere. Avec un
langage plus concret, on peut préciser finement ces actions sur les flux :
par exemple un débit d’air, une température, une direction ou un angle de
divergence. C’est le comportement du systéme, pensé comme sa réponse
a une sollicitation.

Le troisieme point de vue consideére ce que 1’objet permet a un utilisa-
teur de faire. Par exemple, le seche-cheveux permet a son utilisateur de
se sécher les cheveux, mais aussi, de fagon opportuniste de sécher des
habits ou de dégivrer une serrure d’automobile par un froid matin d’hiver
vaudois. Avec le méme langage, on peut exprimer des caractéristiques
néfastes. Ainsi, le méme séche-cheveux permet de se briiler, de consommer
de I’énergie, d’encombrer la salle de bain... On parle d’affordances pour
désigner cet ensemble (permettre : « to afford »). L'une de ces affordances,
utile et a 'origine de la conception de I'objet, est appelée besoin : le seche-
cheveux est bien congu pour sécher les cheveux.
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CREATIVITE ET LOGIQUE DEDUCTIVE

Ces points de vue sont reliés par des opérations logiques.

Par déduction, on valide un comportement ou une fonction a partir
de la connaissance de la structure : si moteur + ventilateur + résistance...,
alors air chaud. On valide de méme les affordances a partir des fonctions/
comportements : si air chaud, alors cheveux secs ; si air chaud, alors risque
de brilure... Ces entités sont alors dites « réelles » ou effectives : on sait
affirmer que les fonctions puis les affordances sont atteintes dés lors que
I'on connait la structure du produit et les regles de validation par calcul,
essais, simulations...

Comme dans le modele FBS, le passage inverse mobilise un mode de
raisonnement différent de la déduction et s’opére dans un monde espéré
car, a ce stade, il s’agit seulement d’hypotheses qui ne pourront étre vali-
dées qu’apres déduction. Le mode de raisonnement est I’abduction, soit
la recherche de conditions permettant d’obtenir un effet souhaité. C'est le
méme mode de raisonnement qui est utilisé lors d'un diagnostic, quelle
que soit la discipline : retrouver des causes expliquant en effet le symp-
tome constaté. Si ce n’est qu’en conception, il faut imaginer des moyens
encore inexistants (avec créativité) alors qu'un diagnostic vise a retrouver
des causes déja existantes.

Un troisieme mode de « raisonnement » compare des entités espérées
et réelles. C’est une évaluation purement technique ici. Elle doit s’appuyer
sur l'application de criteres.

Enfin, la représentation a une importance forte. Un concepteur doit
représenter ses idées par des schémas, des dessins techniques ou /et artis-
tiques selon la discipline, une maquette physique ou une modélisation en
conception assistée par ordinateur (CAO). II utilise pour cela des outils
de représentation.

DES EFFETS DE CONTINGENCE

Cet ensemble d’opérations fait déja apparaitre la conception comme
une activité ot une abduction/créativité est régulierement suivie de
déductions puis d’évaluations. On comprend qu’en cas d’évaluation
négative, il faudra recommencer ces suites d’opérations. La conception est
cyclique des ce niveau de description.

Toutefois, la figure 1 ne fait pas apparaitre le fait que les propriétés
déduites peuvent de plus différer qualitativement des propriétés souhai-
tées préalablement énoncées, étant ainsi des propriétés émergentes/
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nouvelles, qui résultent des hypotheses de structure. Fonctions et affor-
dances peuvent étre contingentes : non souhaitées en début de conception
et fondamentalement liées a des hypotheses qui deviendront des choix des
lors qu’elles seront retenues. Dans notre exemple, un séche-cheveux n’est
pas congu pour faire du bruit, mais il peut s’avérer tres performant sur ce
point. Ce sont bien des choix de structure (moteur, ventilateur, carter...)
qui conditionnent le niveau de bruit émis (fonction, comportement) puis
l'incapacité de 'utilisateur a percevoir son environnement sonore (affor-
dance). Il y a coévolution structure / fonctions / affordances.

Au final, selon ce point de vue micro, un concepteur produit en cours
d’activité bien plus qu'une description de la structure d’un produit, par
exemple un plan. Il produit également des fonctions et des affordances
nouvelles. Il mobilise et énonce des regles reliant les points de vue — mais
il les produit plus rarement, I'induction étant peu utilisée. Il construit des
représentations, les interprete et les évalue selon des criteres techniques.
L'activité s’accompagne de la construction d’un argumentaire technique
complet comportant la définition de parametres selon les trois points de
vue, leurs liens logiques (les regles) et le référentiel d’évaluation technique.

Besoin Besoin
cible H assuré
= = »Déduction
A
v I
Fonctions Fonctions —_— .
cibles H assurées Abduction
0
I eEvaluation
-~ Parametres
> e — -l
structurels

Figure 1. Modélisation micro : opérations en conception.

COMPETENCES ASSOCIEES

A partir de ce premier niveau de description de la conception,
des compétences peuvent étre énoncées. Elles relevent avant tout du
domaine cognitif avec parfois des références a des outils et des méthodes.
Elles sont complétées par des compétences sociocommunicationnelles
puis métacognitives.
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Un concepteur doit utiliser les langages de description d’un objet tech-
nique : reconnaitre les éléments relatifs aux différents points de vue et
formuler ces éléments, y compris avec des langages concrets ; nommer
des parametres de structure, de comportement, relatifs aux affordances,
des criteres... Des méthodes telles que l’analyse fonctionnelle canalisent
la construction/formalisation de ces points de vue. Ces méthodes peuvent
utilement étre connues et appliquées.

Il mobilise des regles de conception pour le dimensionnement et la
vérification/validation des solutions qu’il propose. Ici aussi, des outils
et des procédures de calcul sont nécessaires. Ainsi, il sait reconstruire la
logique de conception d’un produit. Cette démarche s’apparente a un
diagnostic de fonctionnement afin de révéler non seulement la fagon
dont fonctionne un produit, mais aussi ses défauts, ses problemes et ses
potentialités d’amélioration. Il saura alors construire une argumentation
technique permettant de présenter le produit.

Pour imaginer un produit différent, il devra de plus faire preuve de
créativité et déployer au besoin des techniques qu’il devra apprendre. La
maitrise d’outils de représentation (savoir dessiner, construire un proto-
type, effectuer une modélisation numérique...) sera également nécessaire.

Pour 1I'évaluation, un concepteur doit pouvoir comparer des produits
ou des propositions différentes relativement a une liste de criteres.

En interaction avec ses collegues, clients, donneurs d’ordres..., il doit
étre capable de communiquer sur des énoncés et des arguments tech-
niques ainsi que présenter une solution. Il doit également faire preuve de
capacités d’écoute et de reformulation.

A ce niveau, les compétences métacognitives portent sur les repré-
sentations, les outils méthodologiques de base et la communication. Un
concepteur doit développer des capacités spécifiques d’interprétation de
représentations qui vont au-dela de la simple lecture des dessins, car il
s’agit ici de reconnaitre des composants, des liaisons ou des ensemb]es...
et de détecter leurs interactions, pour ensuite les analyser et voir plus
haut. Par rapport aux outils et aux méthodes, il doit savoir les adapter,
qu’il s’agisse des outils relatifs a la déduction (calcul...), a la formalisation
des points de vue (analyse fonctionnelle) ou a la créativité. En effet, dans
ce domaine, une application raisonnée et contextualisée des méthodes est
souvent préférable a leur utilisation automatique. Enfin, vis-a-vis de ses
collegues ou clients..., il doit adapter ses modes de communication en
traitant régulierement des incompréhensions ou ambiguités, souvent par
ailleurs, bénéfiques pour la créativité.
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COMPETENCES ETABLIES A PARTIR DU SECOND NIVEAU DE DESCRIPTION

Ici, on envisage la conception comme un ensemble d’actions. Chaque
action, pour étre définie, doit pouvoir préciser un objectif a court terme :
I'atteinte d’un résultat, sans que ce résultat soit la fin de l’activité. Une
action comporte ordinairement plusieurs opérations.

Des actions

Au coeur de l'activité, des actions régulieres de construction et de
transformation du produit sont appelées « mouvements ». Un mouve-
ment consiste a passer d'un état de définition du produit a un autre état.
Dans des domaines tels que I'architecture ou le design qui utilisent plus
largement la perception visuelle, chaque état peut étre caractérisé par une
représentation (Visser, 2004). Ici, avec une description a 'origine cogni-
tive, nous imaginons plut6t des points de vue et des liens entre les points
de vue. Soit un réseau a trois niveaux (structure, fonctions, affordances)
reliés — ou pas — entre eux par des régles déductives. Ce réseau peut étre
incomplet et des mouvements viseront a le compléter. Ce réseau peut aussi
étre complet, mais non satisfaisant : des mouvements seront alors néces-
saires pour le transformer. Ce concept de mouvement s’applique autant
a plusieurs abductions/créativités (pour des affordances ou fonctions
déja énoncées, il faut maintenant imaginer un ensemble de parametres de
structure), a plusieurs déductions (pour une structure de produit définie,
il faut maintenant établir ses effets, par calcul, expérimentations...) ou
a une évaluation technique portant sur plusieurs parametres. Mais plus
ordinairement, un mouvement combine les trois types d’opérations :
typiquement, proposition(s) par abduction(s), identification des effets
contingents, validation de I’ampleur de ces effets et évaluation(s).

Aprés un mouvement, une évaluation du mouvement est souvent
présente. Elle differe de Iévaluation technique simple, car il s’agit ici de se
prononcer sur un ensemble d’effets (et pas un seul), dont des effets contin-
gents que l'on doit décider — ou pas — de conserver pour la suite. Cette
évaluation correspond a ce que Schon (1987) nomme observation 2. En
cas d’évaluation négative, un nouveau mouvement est souvent proposé.

En cas d’évaluation positive, il est souvent observé un retour sur1’obser-
vation de I’ensemble du produit — observation 1 pour Schon (1987). Ceci se
justifie par le fait que les effets contingents peuvent former de nouveaux
problemes et alors affecter la suite du processus. C’est a ce stade que la
conception apparait comme une coévolution de problemes et de solutions.
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Une action de ciblage/focalisation a été ajoutée pour prendre en
compte des décisions sur I’ordre et les priorités de traitement des différents
problemes relevés suite a une observation globale du produit — situation
trés courante. On ajoute également une action de cadrage, systématique
en début d’étude, avec parfois un recadrage.

Début activité

1 : Cadrage

12

—>»] 2:Observation

> Fin
Y

activité

3 : Focalisation

7

4 : Mouvement

¥

5 : Evaluation
du mouvement

|

Figure 2. Modélisation méso : actions en conception.

Résolution de problémes et conception

Le modéle méso présente 1'intérét de clarifier pour partie les significa-
tions du terme « probléme » et ses liens avec la conception. Si concevoir
est effectivement UN probléme — situation initiale insatisfaisante, situa-
tion visée identifiée et pas de procédure pour I'atteindre —, la modélisation
fait apparaitre des sous-problemes de types différents.

Devoir proposer des parametres de structure pour des fonctions ou
affordances préalablement identifiées est un type de sous-problemes des
lors qu’on se focalise sur un jeu restreint de parametres et non sur I'en-
semble du produit. Devoir modéliser, calculer, expérimenter est un autre
type de sous-problemes. De méme, effectuer une évaluation technique
complexe. La situation d'un réseau tel qu'évoqué plus haut, complet
mais non satisfaisant, est un autre type de sous-probleme — peut-étre le
plus courant.
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On voit ainsi la conception comme une succession d’épisodes de
résolution de sous-problémes, contingents ou non, avec ou non la possibi-
lité de les traiter en parallele. Elle est ponctuée par des états de définition
du produit. Parfois, des remises en cause (recadrage) sont possibles.

Compétences associées

Les compétences relatives a ce niveau de description de l’activité
combinent régulierement cognitif et procédural puisqu’il s’agit également
de prendre des décisions encore techniques, mais ayant potentiellement
des impacts sur le processus lui-méme.

Un concepteur doit étre capable de finaliser un diagnostic de fonc-
tionnement en listant un ensemble de sous-problemes a chaque état
intermédiaire de définition du produit. Il doit ensuite pouvoir les hiérar-
chiser, donner des priorités, apres avoir effectué une préévaluation/
estimation de ces sous-problemes (temps de traitement, difficulté, moyens
nécessaires, criticité...).

Des lors qu'un sous-probleme est 1'objet d'un traitement, il doit étre
capable d’effectuer une analyse de ce sous-probléme, plus approfondie et
différente de 1’analyse globale du produit, puis construire et conduire un
processus de résolution avec ses étapes. Il doit développer des alternatives
de solutions lorsque nécessaire et faire alterner des épisodes de résolution
de sous-problemes et de représentation, souvent trés imbriqués.

La communication porte maintenant sur les démarches et les objectifs :
étre capable de communiquer sur ses intentions, les attendus, les outils de
résolution utilisés / utilisables, les démarches, ainsi que fixer et négocier au
besoin des objectifs a court terme (les objectifs des actions).

La métacognition porte d’abord sur la perception des objectifs a court
terme et la capacité a les évaluer, et a s’y conformer. Elle porte également
sur les choix, adaptations, voire le détournement ou 1’abandon d’outils
et de méthodes. Relativement a ses propres interlocuteurs, un concep-
teur doit aussi, en cours d’action, percevoir leurs potentialités et leurs
limites d’action.

Compétences établies a partir du niveau macro/activité

Le niveau macro de description de la conception la considére comme
une suite d’actions avec émergence de nouvelles propriétés et de nouveaux
problemes faisant suite a des décisions. Elle est aussi un projet inscrit dans
un environnement et contraint par le temps et les moyens.
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Un projet conduit sous forte incertitude

L'incertitude avec comme corollaire la dépendance du chemin résulte
de plusieurs facteurs. Nous avons mentionné plus haut les effets de
contingence liés a 'émergence de nouveaux parametres (comportements,
fonctions, affordances) puis les problemes. Ce sont des facteurs internes
a l'activité dont les concepteurs doivent étre conscients. Il en résulte
un paradoxe apparent: en proposant des solutions, un concepteur est
susceptible de créer de nouveaux sous-problémes qui contraindront son
processus futur. De méme, une incertitude toujours présente concerne la
capacité a trouver des solutions plus ou moins aisées a développer, caril y
a aussi des objectifs que 1’on ne sait pas atteindre.

D’autres facteurs d’incertitude résultent pour leur part de facteurs
externes : trés concrétement, le temps, toujours contraint, et les moyens
tant humains que matériels.

La conduite de 'activité doit étre fondée sur une représentation plus
ou moins formelle de ce processus, avec des étapes. Elle implique la
gestion d’un projet agile dans lequel les actions peuvent étre redéfinies a
tout instant.

Compétences associées

Les compétences a acquérir sont celles de gestion d"un projet agile qui
doit de plus prendre en compte les spécificités de la conception relative a
d’autres projets.

Un concepteur doit étre capable de se représenter son action et son
processus et de décider des étapes a suivre. Il doit gérer son projet
— moyens, roles, actions... —, s’assurer que les décisions techniques sont
prises et prendre les décisions de nature stratégique. Il doit de plus étre
capable de prendre en compte toutes les conséquences des décisions tech-
niques sur le processus lui-méme.

Avec ses collegues, clients ou parties prenantes, il doit étre capable de
négocier. En interne, il doit savoir montrer une détermination et une moti-
vation a méme d’enrdler ses collegues. Des compétences en management
« transversal » sont nécessaires, car il ne bénéficie pas toujours d"une posi-
tion hiérarchique.

La métacognition porte sur la perception du processus sur la longue
durée, I'analyse de son propre environnement et de ses évolutions ainsi
que la capacité a définir et a appliquer une stratégie.
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CONCLUSION

Si nous avons relevé en introduction la complexité de cette activité,
elle apparait de fagon encore plus évidente par la nature et la diversité du
jeu de compétences qu’elle mobilise, ainsi que par les interactions entre
ces compétences.

Former un concepteur efficace, c’est former un professionnel de haut
niveau, capable d’associer des compétences techniques de son domaine
a des compétences méthodologiques, organisationnelles, de communica-
tion, en management opérationnel et métacognitives, mobilisables dans
dessituations par essence de forte incertitude. De plus, en début de carriere,
il doit rapidement intégrer des dimensions connexes a ce métier, touchant
a la production, au marketing (produit), a la stratégie de développement,
a la gestion de portefeuilles de projets et a la propriété industrielle...

Les réponses en termes de dispositifs de formation peuvent différer
selon les domaines en pointant plus particulierement sur I'un ou l'autre
des aspects mentionnés. Ainsi, I'ingénierie mettral’accent sur les méthodes
et les outils la ot1 le design renforcera les apprentissages de raisonnement
visuel. Mais toutes ces formations se doivent de donner aux apprenants
une ouverture sur la complexité de l'activité en visant la formation de
personnalités, réflexives et adaptables. Ces formations integrent égale-
ment toutes une forme de confrontation au réel par des dispositifs
d’apprentissage par projet, a méme de donner une cohérence d’ensemble
(DeE GraArr, MarkkU, DeEmLova, Kuru et Pectora, 2007 ; Eper, 2006). Les
projets sont aussi des dispositifs permettant I'émergence de nombre de
problématiques d’apprentissage.

On peut alors interroger 'utilisation de la conception et de son appren-
tissage a des fins autres que la formation de concepteurs. Par la richesse
des compétences mobilisées, un dispositif de projets de conception, quel
que soit son domaine ou son ampleur, peut alimenter des apprentissages
aussi divers que la créativité, la matérialisation d’idées, les évaluations et
les prises de décisions, la communication sous des dimensions techniques
et sociales, les techniques de présentation, la résolution de problemes,
le pilotage de projets en situation d’incertitudes, voire le management
opérationnel..., sans oublier la réflexivité/métacognition, en lien avec
une capacité a apprendre. Cette richesse est néanmoins une difficulté
qu’il convient de maitriser au risque de s’y perdre. Chaque formateur se
doit alors d’identifier aussi clairement que possible ses propres objectifs
et priorités, ce qui suppose de choisir de mettre au second plan certaines
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— et parfois la majorité — des compétences mentionnées. Il pourra alors et
seulement alors calibrer la nature du projet de conception et le dispositif
pédagogique qui I'accompagne.
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Activités de conception créatives :
nouvelles perspectives
dans la formation des enseignants

John Didier et Nathalie Bonnardel

INTRODUCTION

Ce chapitre présente une recherche portant sur l'introduction des
activités de conception créatives dans la formation des enseignants,
dans le but de favoriser leur créativité a l'aide de techniques
d’idéation basées sur l'approche Analogie et Gestion de Contraintes
— A-GC (BonNaRDEL, 2000, 2006 ; BONNARDEL et DiDIER, 2016 ; DIDIER et
BonNaRDEL, 2017). L'activité de conception, généralement étudiée en
contexte professionnel (BONNARDEL, 2006 ; LEBAHAR, 2004, 2007) est mise
en ceuvre ici dans le cadre de la formation des futurs enseignants en école
primaire. La recherche que nous présentons investigue le développement
d’idées a la fois nouvelles et adaptées au contexte et, de ce fait, considérées
comme créatives (LUBART, MoucHIROUD, TORDMAN et ZgNAsNI, 2015 ;
BoNNARDEL, 2006), proposées lors de la conception et de la réalisation
d’objets techniques. Notre objectif est plus précisément d’analyser
I'impact de techniques d’idéation lors de la mise en ceuvre d'une activité
de conception créative au cours de la formation d’enseignants généralistes.
Nous proposons aux futurs enseignants de mettre en application des
variantes du « brainstorming » (BONNARDEL, MazoN et Wojrczuk, 2013 ;
BONNARDEL et DIDIER, 2016, 2020) qui incitent les participants a se centrer
soit sur la génération d’idées (censée favoriser la pensée divergente), soit
sur la gestion de contraintes (censée favoriser a la fois la structuration et
I’évaluation des idées) lors de la résolution d’un probleme de conception
créatif. Il est a noter que la mise en ceuvre d’activités de conception
créatives en contexte pédagogique devrait susciter la mobilisation de
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processus cognitifs complexes, tels que la problématisation d’une tache
délicate, la construction de représentations mentales, 1'évocation d’idées,
la réalisation d’analogies, la gestion de différents types de contraintes,
la prise de décision et I"évaluation de solutions de conception. Dans ce
contexte, notre question générale de recherche peut étre formulée de la
facon suivante : quelles sont les conditions qui permettent de développer
la créativité des enseignants en formation — et par la suite de leurs
éleves — dans le cadre d'un enseignement pour la créativité fondé sur les
activités de conception créatives ? Plus précisément, dans ce chapitre,
nous présentons une étude visant a identifier des conditions permettant
de favoriser la créativité a 1'aide de modalités spécifiques qui pourront
également favoriser, chez les enseignants, une approche analytique,
créative et pratique du savoir. Il s’agit en effet d'une approche centrée sur
I’articulation entre l’activité de conception (qui mobilise la pensée créative
du concepteur) et 'activité de réalisation (qui confronte la génération
d’idées a des situations concretes et réelles).

CREATIVITE ET ACTIVITES DE CONCEPTION EN CONTEXTE DE FORMATION

La créativité en contexte de formation

La créativité est souvent définie comme la capacité a générer des
solutions nouvelles et adaptées au contexte (BONNARDEL, 2002 ; LUBART
et al., 2015). Elle requiert la combinaison de différents types de facteurs
(LuBaRrT et al., 2015 ; BONNARDEL et LuBart, 2019): des facteurs cognitifs
(intelligence, connaissances), conatifs (personnalité, motivation), émotion-
nels et environnementaux. Elle est souvent décrite comme dépendant a la
fois de I'individu qui crée les nouveaux produits, et de I'environnement et
de la société dans lesquels ces produits sont introduits (MacKmnNoN, 1978 ;
CsikszENTMIHALYI, 1996 ; N1u et STERNBERG, 2001 ; LUBART et al., 2015). La
créativité est, en outre, reconnue comme une compétence nécessaire et
indispensable au xxi° siecle, permettant de « revitaliser » I’économie mais
également différents secteurs du domaine public (TerPEr et Kun, 2011).
Selon Miller et Dumford (2014), le monde professionnel requiert 1’arrivée
d’individus a la fois créatifs, flexibles et compétents, capables de faire face
a des taches complexes sans procédures préétablies. Aussi, il apparait
nécessaire de développer la créativité dans les contextes de formation et
d’éducation (OECD, 2014).
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Dans le contexte éducatif, la créativité, qu’elle concerne les adultes ou
les enfants, peut étre axée sur 1'enseignement créatif (« creative teaching »,
GiBsoN, 2010), sur I'enseignement de la créativité (« teaching for creativity »,
JEFFREY et CRAFT, 2004) ou sur 'apprentissage créatif (« creative learning »,
Lucas, 2001), ce qui a conduit a développer et a tester en classe divers
programmes de formation a la créativité (Tsai, 2014). Selon le rapport
NACCCE (1999), l'enseignement créatif se définit comme 1'utilisation
d’approches imaginatives pour rendre 'apprentissage plus intéressant
et plus efficace. L'enseignement de la créativité se définit comme une
forme d’enseignement destinée a développer le comportement créatif
des éleves. Par ailleurs, I'enseignement de la créativité implique un ensei-
gnement créatif (NACCCE, 1999). L'apprentissage créatif est, quant a lui,
focalisé sur le point de vue de I'apprenant et I'apprentissage qu’il réalise
(Lucas, 2001).

Selon Jeffrey et Craft (2004), I'’enseignement créatif se caractérise par un
enseignement qui donne la priorité aux stratégies qui engagent1’apprenant
a s'investir dans les apprentissages de facon créative, en tenant compte de
stratégies d’apprentissage liées a 1’dge de I'apprenant, au contexte d’ap-
prentissage ainsi qu’a l'individu lui-méme. L’enseignement de la créativité
intégre non seulement les aspects pédagogiques proprement dits, mais
aussi la transmission de valeurs, telles que le sens des responsabilités en
matiére d’apprentissage et 'autonomie de I"apprenant pour se fixer des
objectifs ou s’auto-évaluer. Ce type d’enseignement vise a valoriser et a
encourager '« identité créative » del’apprenant (par exemple, sa sensibilité
et sa curiosité) et a favoriser le développement de capacités créatives dans
des situations pratiques (JEFFREY et CRAFT, 2004). Il devrait aussi amener
I'apprenant a questionner et a évaluer le processus d’apprentissage lors de
la réalisation de taches complexes et lui permettre de réinvestir les savoirs
dans des situations nouvelles et inédites. L'apprentissage créatif, focalisé
sur 'apprenant, vise également le développement de la pensée créative en
valorisant les idées, les pensées et les produits créatifs.

Selon Sternberg et Williams (1996), pour favoriser le développement du
potentiel créatif dans le cadre de la formation des apprenants, il convient
de privilégier un environnement qui permette de consacrer un temps suffi-
sant a la pensée créative, de développer des idées et des produits créatifs
pertinents, d’encourager la prise de risques, de favoriser I'imagination
sous diverses perspectives et de formuler des hypotheses dans le cadre
de questionnements. De méme, Starko (1995) insiste sur l'apport pour
I'apprenant d’étre engagé dans une activité de résolution de problemes
lui permettant de générer plusieurs hypotheses alternatives.
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En accord avec ces propositions, nous allons présenter une étude qui se
situe dans le cadre général d"un enseignement orienté sur le développement
de la créativité, en combinant enseignements et apprentissages créatifs. Plus
précisément, cette étude porte sur l'utilisation de deux techniques spéci-
fiques d’idéation (visant a favoriser I'évocation d’idées ou la gestion de
contraintes liées au probleme créatif) qui amenent les apprenants a mettre
en ceuvre des capacités créatives dans des situations pratiques. Ces tech-
niques de développement de la pensée créative ont initialement été mises en
place dans un contexte de formation en design (BONNARDEL et DIDIER, 2016 ;
BONNARDEL et DIDIER, 2020) et, dans le cadre de la recherche présentée ici, nous
avons étendu leur mise en application aupres d’enseignants en formation.

Les activités de conception en contexte de formation

Caractéristiques principales des problémes de conception

Selon Demailly et Lemoigne (1986), «concevoir, c’est dessiner,
exprimer un dessein par un dessin ou par une forme ou par un systéme de
symboles, c’est créer ou construire, quelque modele symbolique a l'aide
duquel on inférera ensuite le réel » (p. 435-436). De fagon similaire, pour
Simon (1995), I'activité de conception consiste a concevoir des objets, des
processus, des idées pour accomplir des buts, et montrer comment ces
objets, processus ou idées peuvent étre réalisés (p. 246). Aussi, proposer la
réalisation d’activités de conception dans la formation revient a permettre
a l'apprenant d’apprendre a réaliser des tiches complexes, basées sur des
situations ouvertes et concretes, qui I'entrainent a conscientiser les diffé-
rents savoirs mobilisés pour traiter ce type de situation (Rociers, 2010).

Les activités de conception constituent des situations de résolution
de problemes dans la mesure ou le concepteur ne dispose d’aucune
procédure directement applicable pour atteindre le but recherché. Ainsi,
pour résoudre un probleme de conception, le concepteur doit définir
un produit/un artefact ayant une fonctionnalité particuliere et en se
conformant a certaines spécifications (MALHOTRA, THOMAS, CAROLL et
MILLER, 1980). Selon les auteurs, les problemes de conception sont quali-
fiés d’« astucieux » (« wicked problems » ; RiTTEL et WEBER, 1984), de « mal
définis » (i.e. manquant de spécifications ou spécifiés de fagon subjec-
tive ; EastmMaN, 1970) ou encore de problemes « ouverts » (i.e. admettant
plusieurs solutions ; FUusTIER, 1989). De ce fait, la résolution de problemes
de conception créatifs apparait particulierement complexe (pour plus de
précisions cf. BONNARDEL, 2012 ; BONNARDEL et BoucHARD, 2017 ; BONNARDEL,
Wojtczuk, GILLES et MAZON, 2018).
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Résolution de problémes de conception et modéle AGC

Dans le cadre de la conception et de la réalisation d’artefacts destinés
a un usager et s’inscrivant dans un contexte prédéfini, le concepteur
va devoir déployer une phase de recherche d’idées dans laquelle il va
mobiliser des capacités d’encodage, de comparaison et de combinaison
sélectives' ainsi que des capacités lui permettant de prélever dans I'envi-
ronnement des informations en rapport avec le probleme créatif a résoudre
(LusaRrrT et al., 2015). Le modele A-GC (BoNNARDEL, 2000, 2006) permet de
rendre compte de la résolution de probléemes de conception en soulignant
I'articulation entre pensée analogique — et associations d’idées — et gestion
de contraintes :

- La réalisation d’analogies, et de fagon plus générale d’associations
d’idées, concourt a 1'émergence d’idées créatives plus ou moins éloi-
gnées du domaine conceptuel de I'objet a concevoir, et donc a la pensée
divergente ;

- La gestion de contraintes concourt, quant a elle, a la fois a la pensée
divergente et a la pensée convergente, car les contraintes jouent un role
important lors de la définition-redéfinition du probleme, lors de la géné-
ration d’idées et lors de leur évaluation, et permettent aux concepteurs de
rechercher des solutions de conception adaptées au contexte et aux utili-
sateurs des futurs produits.

Plusieurs types de contraintes ont été identifiés: 1)les contraintes
issues de I'énoncé du probleme qui constituent une interprétation des
données initiales — dites « contraintes prescrites» (Eastman, 1970 ;
BONNARDEL, 1992 ; LEBAHAR, 1996) ; 2) les contraintes rajoutées par le concep-
teur qui sont issues de ses connaissances et de son expérience-contraintes
qualifiées de « construites » (BONNARDEL, 1992, 2006) ; 3) les contraintes
dites « déduites » qui découlent de I'analyse des contraintes déja définies
ou de I’état de résolution du probleme (BoNNARDEL, 1992, 2006). En outre,
des contraintes implicites peuvent étre inférées par l'individu sur la base
d’une activité de compréhension des contraintes explicites (RICHARD et
Tyus, 1998 ; BONNARDEL, 1992). Les contraintes fonctionnant comme des
limites portant sur différents aspects (fonction, forme, matériaux) de 1'ar-
tefact ou du dispositif a concevoir (Ress et YOunG, 1988) vont spécifier les
propriétés de la solution recherchée et permettre au concepteur de définir
et redéfinir le probleme de conception, de se construire des représentations
mentales progressivement plus completes et plus précises, et d’élaborer et

1. La comparaison sélective se caractérise comme la capacité a observer des similitudes entre des domaines
différents tandis que la combinaison sélective fait référence a la capacité a réunir des éléments de connais-
sances éloignés pour former de nouvelles combinaisons (LusarT et al., 2015).
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d’évaluer les solutions de conception (BONNARDEL, 1992, 1995). Il est a noter
que les activités de conception créatives requierent la construction de
représentations mentales, mais également de représentations externes de
1’objet en cours de conception (BONNARDEL, 2009, 2012 ; GoLpscHMIDT, 2001 ;
ScHON, 1983), par exemple sur la base d’esquisses puis de maquettes
virtuelles (réalisées avec un logiciel de CAO - conception assistée par
ordinateur) et/ou de maquettes physiques de l’artefact (ou d’une partie
de I'artefact).

La conception et la réalisation d’artefacts au cours de la formation
devraient ainsi permettre aux apprenants (éleves, étudiants ou futurs
enseignants) de développer un capital d’expérience en ce qui concerne les
processus cognitifs et les gestes professionnels qui pourront étre directe-
ment exploités dans leurs pratiques ultérieures.

RECHERCHE DANS UN CONTEXTE DE FORMATION DE FUTURS ENSEIGNANTS

Objectif et hypothése générale

L'objectif de cette recherche est de déterminer si des conditions de
conception spécifiques peuvent faciliter la proposition de solutions en
vue de la conception d’objets techniques dans un contexte de formation.
Nous émettons 'hypothese générale que la pensée créative de I’apprenant
peut étre stimulée de facon différenciée en fonction de facteurs environ-
nementaux consistant, en 'occurrence, en des consignes a suivre lors de
la phase d’idéation.

Procédure

Cette étude comprend deux phases successives de recueil de données.
Dans un premier temps, trois groupes de participants ont eu a concevoir et
aréaliser un objet technique tout en se conformant a des techniques d’idéa-
tion dérivées de I'approche A-GC (pour deux groupes expérimentaux) ou
en procédant comme ils le souhaitaient (pour le groupe « contréle »). Dans
un second temps, les productions de ces participants ont été soumises a
des spécialistes en activités créatives afin que ces derniers portent des
jugements sur ces productions en fonction de criteres spécifiques.
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Techniques d’idéation COQFD et COQHD

Au cours de la premiere phase de cette étude, un premier groupe de
participants a été confronté a un systeme de regles inspiré de la méthode
du brainstorming proposée par Osborn (1963). Cette technique d’idéa-
tion, intitulée CQFD (BONNARDEL, MAzoN et WojTczuk, 2013 ; BONNARDEL
et DIDIER, 2016), amene chaque participant a se conformer aux régles
suivantes :

- C: fait référence a la censure en rejetant toute autocensure,

- Q : renvoie a la quantité afin d’inciter chaque participant a générer un

maximum d’idées,

- F : fait référence a la prolifération d’idées farfelues ou inhabituelles,

- D : renvoie a la démultiplication ou a la combinaison d’idées en vue

d’en générer de nouvelles.

Un deuxiéme groupe de participants a été confronté a la technique
d’idéation dite CQHD, qui a été proposée afin d’amener les participants a se
focaliser sur la hiérarchisation de contraintes liées au probleme de concep-
tion (BONNARDEL, MAZON, et Wojrczuk, 2013 ; BONNARDEL et DIDIER, 2016).
Dans ce cas, chaque participant devait se conformer aux régles suivantes :

- C: fait référence aux contraintes liées au probleme de conception,

- Q : renvoie a la quantité afin d’inciter chaque participant a générer un

maximum de contraintes,

- H : fait référence a la hiérarchisation des contraintes,

- D : renvoie a la démultiplication ou a la combinaison des contraintes

afin d’en générer de nouvelles.

Les deux techniques, construites sur une base commune, devraient
inciter les participants a se focaliser sur des aspects différents lors de la
résolution du probleme de conception.

Participants

Participants pour la tdache de conception

Lors de la premiére phase de la recherche, les participants ayant a effec-
tuer une tache de conception sont 34 étudiants en « bachelor primaire »
qui se destinent a I'enseignement du cycle 2 harmos (8-11 ans) en Suisse
romande. Ces étudiants sont en deuxiéme année de formation et, pendant
leurs stages, ils apprennent a concevoir et a réaliser des objets techniques
avec leurs éleves. Les mises en situation ciblées sur les activités de concep-
tion ont lieu dans le cadre de séminaires de « didactique en activités
créatrices et manuelles ».
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Lors de cette étude, les participants ont été répartis en trois groupes :
un premier groupe de douze étudiants a disposé du cahier des charges
relatif a 1'objet a concevoir ainsi que des regles CQFD ; un second groupe
de douze étudiants a disposé du cahier des charges ainsi que des regles
CQHD; le troisieme groupe (groupe « contrdle »), composé de dix
étudiants, a disposé uniquement du cahier des charges sans aucune regle,
ni précision supplémentaire.

Participants pour la tache d’évaluation

Lors de la deuxieme phase de cette recherche, le jury procédant a 1’éva-
luation des productions créatives recueillies dans la premiére phase de
cette recherche est composé de 16 enseignants ayant suivi une spécialisa-
tion « post-grade » dans la discipline des activités créatrices et manuelles.

Tdche de conception

Les participants a la premiére phase de ce travail ont eu a développer un
projet portant sur la conception et la réalisation d’un objet technique (un
porte-clés) en regard d'un contexte précis et tout en anticipant la réalisa-
tion de 1’objet technique et de son utilisation. Quels que soient les groupes,
les participants ont eu a concevoir et a réaliser un porte-clés en feutrine
rembourré de ouatine. Le cahier des charges de cet objet technique est
volontairement simple (cf. document 1) afin de faciliter son appropriation
par les apprenants, et donc ici les futurs enseignants, en vue d’une éven-
tuelle mise en ceuvre ultérieure avec leurs éleves.

Consigne présentée aux participants :

Vous devez concevoir et réaliser un porte-clés en feutrine et rembourré de ouatine en utilisant
le matériel a votre disposition. Pour cela, vous disposez de deux périodes de 45 minutes, sachant
que le porte-clés doit respecter les contraintes prescrites suivantes :

- Il doit pouvoir étre facilement manipulable.

- Il doit pouvoir tenir dans une poche ou dans un sac.

- Il doit étre de qualité de boutique (ce qui signifie dans ce contexte une bienfacture de
qualité).

- Il doit étre résistant et durable (résister a un usage fréquent au quotidien).

- Il doit intégrer un anneau métallique pour les clés et étre solide.

Document 1. Cahier des charges remis aux participants.

Les participants devaient concevoir leurs propres porte-clés en les
représentant a I’aide d’esquisses, de schémas et de croquis, puis les réaliser
en feutrine en les rembourrant de ouatine.
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Evaluation des productions créatives

Tous les projets de conception recueillis ont ensuite été soumis de facon
anonyme et dans un ordre aléatoire aux spécialistes de la discipline des
activités créatrices et manuelles. Ces derniers ont eu a les évaluer (sur
la base d’une échelle de Likert) en fonction de différents critéres fournis
dans un questionnaire : 1) le niveau de satisfaction globale du projet de
conception ; 2) le caractere adapté du projet de conception par rapport au
cahier des charges ; 3) la faisabilité du projet ; 4) la dimension novatrice du
projet ; 5) la dimension inattendue du projet.

Ces différents criteres ontété choisis afin de refléter ala fois des exigences
liées a la pensée divergente et a la pensée convergente (cf. BONNARDEL et
DIpIER, 2016) et, donc, pour évaluer le caractere a la fois novateur et adapté
au cahier des charges des projets de conception des participants.

RESULTATS

Afin de déterminer si les notes attribuées aux projets de conception
dépendaient des conditions de réalisation de la tdche (CQFD, CQHD,
ou contrdle), une analyse statistique a été réalisée sur la base du modele
Generalized Estimating Equations (GEE) (ZEGEr et Liang, 1986). De plus,
pour prendre en compte le fait que ce sont les mémes juges qui ont évalué
les projets de conception produits dans chacune des trois conditions de
conception (CQFD, CQHD et contréle), une analyse statistique de type
ANOVA a mesures répétées a été effectuée, puis nous avons utilisé des ¢
de Student pour échantillons appariés pour les mémes raisons.

Les résultats obtenus montrent des différences significatives entre les
groupes en fonction de quatre criteres d’évaluation parmi les cinq pris
en compte : la satisfaction globale du projet de conception, le caractere
adapté du projet conception par rapport au cahier des charges, la dimen-
sion novatrice du projet et la dimension inattendue de ce projet. Seul le
critere de faisabilité des projets de conception n’a pas permis d’observer de
différence significative entre les trois conditions de conception.

Satisfaction globale des projets

Les résultats relatifs a la satisfaction globale du projet de conception (cf.
figure 1) ont permis de montrer une différence de moyenne significative
entre les projets des participants produits en condition CQFD (évocation
d’idées) (M=3.32 ; E.T.=0.6) et ceux des participants en condition CQHD
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(hiérarchisation de contraintes) (M=3.13 ; E.T.=0.5) (p=0.02). Nous obser-
vons également une différence de moyenne significative entre les projets
de conception des participants en condition CQFD (évocation d’idées)
(M=3,32; ET.=0.6) et ceux des participants du groupe « contrdle »
(M=2.95; E.T.=0.8) (p=0.005).

CQFD CQHD Contréle
Conditions de conception
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Figure 1. Résultats obtenus dans les conditions COHD, CQFD et contréle
en ce qui concerne la satisfaction globale du projet de conception.

Caractére adapté au cahier des charges

Les résultats relatifs au caractere adapté du projet par rapport au cahier
des charges (cf. figure 2) montrent une différence de moyenne significa-
tive entre les productions des participants en condition CQFD (évocation
d’idées) (M=3.31; E.T.=0.6) et celles du groupe « contrdle » (M=3.07;
E.T.=0.7) ; (p=0.04).
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Figure 2. Résultats obtenus dans les conditions CQHD, CQFD et contrdle
en ce qui concerne le caractére adapté du projet en fonction du cahier des charges.
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Dimension novatrice du projet de conception

Les résultats relatifs a la dimension novatrice du projet de conception
(cf. figure 3) montrent une différence de moyenne significative entre les
projets de conception des participants en condition CQFD (évocation
d’idées) (M=2.94 ; E.T.=0.8) et ceux des participants en condition CQHD
(hiérarchisation de contraintes) (M=2.66 ; E.T.=0.8) ; (p=0.001). Nous rele-
vons également une différence de moyenne significative entre les projets
de conception des participants en condition CQFD (évocation d’idées)
(M=2.94; E.T.=0.8) et ceux du groupe « contrdle » (M=2.28; E.T.=0.6) ;
(p=0.0002). De plus, nous observons une différence de moyenne significa-
tive entre les projets de conception des participants en condition CQHD
(hiérarchisation de contraintes) (M=2.66; E.T.=0.8) et ceux du groupe
« controle » (M=2.28 ; E.T.=0.6) ; (p=0.01).
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Figure 3. Résultats obtenus dans les conditions CQHD, CQFD et contrédle
en ce qui concerne la dimension novatrice du projet de conception.

Dimension inattendue du projet de conception

Les résultats relatifs a la dimension inattendue du projet de conception
(cf. figure 4) mettent en évidence une différence de moyenne significative
entre les projets des participants en condition CQFD (évocation d’idées)
(M=2.94; ET.=0.9) et ceux des participants du groupe « contrdle »
(M=2.25; E.T.=0.7) ; (p=0.0001). Nous observons également une différence
significative entre les projets de conception des participants en condition
CQHD (hiérarchisation des contraintes) (M=2.58; E.T.=0.8) et ceux du
groupe contréle (M=2.25; E.T.=0.7) ; (p=0.01).
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Figure 4. Moyennes des résultats obtenus dans les conditions COHD, COFD et contréle
en ce qui concerne la dimension inattendue du projet de conception.

DISCUSSION

Dans un premier temps, les résultats obtenus dans le cadre de cette
étude sont synthétisés et commentés, puis nous discuterons de fagon plus
générale de la mise en ceuvre de techniques d’idéation et d’activités créa-
tives dans des contextes de formation.

Synthése des résultats

L'étude présentée dans ce chapitre a tout d’abord permis de montrer
que les projets des participants en condition de conception centrée sur I’évoca-
tion d'idées (CQFD) ont été jugés :

- davantage satisfaisants que les projets réalisés par les participants en

condition de conception centrée sur la gestion de contraintes (CQHD)

(p=0,02) et que ceux des participants du groupe contrdle (p=0,05) ;

- plus novateurs que ceux produits par les participants centrés sur la

prise en compte de contraintes (condition CQHD) (p=0,001) et que ceux

produits dans la condition contréle (p=0,0002) ;

- plus inattendus que ceux du groupe « contrdle » (p=0,0001) ;

- plus adaptés par rapport au cahier des charges que ceux du groupe

« controle » (p=0,04).

La condition de conception centrée sur 1'évocation d’idées (CQFD)
semble donc étre particulierement appropriée pour de futurs enseignants
puisque les projets produits dans cette condition ont été considérés par

64 Didactique de la conception



Chapitre 2, 53-69

les juges non seulement comme les plus novateurs et les plus inattendus,
mais aussi comme les plus satisfaisants et les plus adaptés au cahier des
charges. Cette condition de conception CQFD semble en effet favoriser
la génération d’idées nouvelles et inattendues — se manifestant dans les
productions réalisées par les participants — tout en permettant également
la prise en compte de contraintes (qu’il s’agisse de contraintes prescrites
figurant dans le cahier des charges ou rajoutées par les participants dans
le cas de contraintes construites ou déduites), ce qui expliquerait que les
projets réalisés dans cette condition soient également considérés comme
adaptés au cahier des charges et globalement les plus satisfaisants.

Les résultats obtenus dans cette étude ont également permis de montrer
que la condition centrée sur la gestion de contraintes (CQHD) était préférable
a une absence de consignes ou de regles spécifiques pour l'activité de
conception, comme cela est le cas dans la condition contréle. En effet, les
projets réalisés dans la condition CQHD ont été considérés comme plus
novateurs (p=0,01) et plus inattendus (p=0,01) que les projets du groupe
« contrdle ». Ainsi, méme des regles amenant les participants a gérer et
hiérarchiser des contraintes liées au probleme de conception semblent
favoriser la production d’idées nouvelles et inattendues, se manifestant
dans les projets de conception réalisés en condition CQHD, par compa-
raison aux projets réalisés dans la condition controle.

En regard de notre problématique de recherche, nous avons pu montrer
que des techniques d’idéation basées sur I’approche A-GC semblent offrir
des conditions propices a la proposition d’idées créatives lors de la réali-
sation d’une tache de conception.

Effets différenciés des techniques d’idéation dans des contextes de formation

Malgré des différences dans les performances créatives auxquelles
elles donnent lieu, les deux techniques d’idéation CQFD et CQHD
semblent présenter un intérét lors de taches de conception réalisées dans
un contexte de formation. Ainsi, si la technique centrée sur 1'évocation
d’idées (CQFD) semble étre la plus adaptée pour de futurs enseignants,
la technique centrée sur la gestion de contraintes (CQHD) s’est révélée,
lors d"une étude antérieure, la plus adaptée pour des étudiants en design
(BoNNARDEL et DIDIER, 2016). Cette divergence de résultats peut s’expli-
quer par des objectifs pédagogiques spécifiques dans ces formations,
auxquels peuvent se rajouter des traits de personnalité différents selon
les profils des étudiants. Ceux qui deviendront des enseignants ne sont
généralement pas formés dans une perspective de développement des
capacités créatives, ni de recherche de créativité, et il se peut que cela ne
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corresponde pas particulierement a leurs aspirations ou a leurs traits de
personnalité. Aussi, inciter ces étudiants a évoquer des idées originales et
méme farfelues peut les amener a sortir du « cadre scolaire » habituel et,
de ce fait, a parvenir a des solutions jugées les plus créatives, car satisfai-
sant a la fois le caractere nouveau et le caractere adapté au contexte. Les
étudiants en design se sont généralement engagés dans cette formation
en fonction d’une aspiration a exercer un métier créatif (qui peut refléter
certains de leurs traits de personnalité) et les enseignements qui leur sont
délivrés visent en partie a favoriser la réalisation d’activités créatives.
Aussi, inciter ces étudiants a gérer des contraintes liées au probleme de
conception au moyen de la technique CQHD - avant de se lancer dans
la génération d’idées — peut les aider a définir et redéfinir le probleme de
conception et ainsi a parvenir a des productions jugées les plus créatives.

Enfin, il se peut que la difficulté des taches de conception proposées a
ces deux types de participants explique également les différences dans les
résultats obtenus dans ces deux études : la tache de conception qui a été
proposée aux étudiants en design (élaboration d"un dispositif pour un envi-
ronnement urbain) apparait plus complexe que celle demandée aux futurs
enseignants (conception d'un porte-clés). Ainsi, des participants confrontés
aune tache de conception relativement simple peuvent directement évoquer
des idées nouvelles et adaptées afin de les mettre en application dans leurs
projets. Au contraire, une tache de conception plus complexe peut requérir
un travail plus approfondi portant sur les contraintes a respecter avant que
les participants soient en mesure d’évoquer des idées qui seront jugées a la
fois nouvelles et adaptées au probleme de conception.

Introduction d’activités créatives en contexte de formation

La réalisation d’activités de conception peut permettre aux appre-
nants (éleves, étudiants ou enseignants en formation) de développer
une approche analytique, créative et pratique dans la construction du
rapport au savoir. En effet, 'activité de conception requiert une phase
de recherche et de génération d’idées tout en mobilisant et en associant
différents savoirs liés a un objet (notamment, technique). Cette activité
de conception engendre ainsi une génération d’idées créatives qui permet
au concepteur de proposer des solutions pour satisfaire différents types
de contraintes relatives a 1’objet, incluant la prise en compte des aspects
utilitaires, fonctionnels, communicationnels et esthétiques (DIDIER, 2017)
ainsi que sa réalisation ultérieure. En effet, cette centration sur l'activité
de conception facilite également I’anticipation des différentes étapes de
production d’un objet technique ainsi que l'anticipation de son usage
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ultérieur, conformément au modele théorique « Conception-Réalisation-
Socialisation » (BONNARDEL et DIDIER, 2016 ; DIDIER et BONNARDEL, 2017 ;
Dmier, 2017). Les capacités créatives de l'apprenant peuvent ainsi étre
mobilisées dans des situations concretes et, en particulier, lors de la
conception d’objets simples ne nécessitant pas d’expertise particuliere.

Les recherches que nous avons réalisées montrent en outre que
la mise en application de techniques d’idéation basées sur le modele
A-GC (BoNNARDEL, 2000, 2006) contribue a favoriser le développement
d'une « créativité contextualisée », qui améne l’apprenant a évoquer
des idées dans le cadre d'un «environnement cognitif contraint »
(BoNNARDEL, 2000, 2006) — ce dernier étant, comme nous l’avons
indiqué, constitué de contraintes nombreuses et variées (Eastman, 1970 ;
LEBAHAR, 1996 : BONNARDEL, 1992, 2006).

L’introduction d’activités de conception dans un contexte de forma-
tion, notamment lorsqu’elle est associée a des techniques d’idéation telles
que celles proposées dans cette étude, suscite la mise en ceuvre par 1'ap-
prenant de processus cognitifs, tels que la construction de représentations
mentales, I'évocation d’idées et la prise de décision en lien avec la gestion
de contraintes. De telles activités favoriseraient ’acquisition de compé-
tences transversales qui sont requises si 1’'on souhaite privilégier a la fois
(1) un enseignement pour la créativité qui valorise la prise de risques et
la production d’idées et de produits créatifs, (2) un enseignement créatif
qui favorise 'imagination de l'apprenant et la résolution de problemes
ouverts présentant plusieurs solutions, et (3) des apprentissages créatifs
qui requierent des questionnements métacognitifs travaillés a 1'aide de la
formulation d’hypothéses et de la mise en ceuvre de techniques de créati-
vité (JErrrEY et CrAFT, 2004 ; GiBsoN, 2010 ; Lucas, 2001).

En conclusion, nous pouvons considérer qu'un enseignement s’irri-
guant des apports théoriques issus des approches didactiques et des
approches cognitives et ergonomiques, et sous-tendu a la fois par les
modeles « Conception-Réalisation-Socialisation »  (DmIEr, 2017) et
« Analogies et Gestion de Contrainte » (BoNNARDEL, 2000, 2006), peut
contribuer a développer un nouveau type de rapport au savoir, fondé sur
l’analyse et la réalisation de tadches complexes et sur la mobilisation de la
pensée créative en contexte pratique (STERNBERG et GRIGORENKO, 2004).
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Concevoir en donnant du sens
a I'innovation : I'approche P.S.I.

Marianne Chouteau, Joélle Forest, Céline Nguyen

INTRODUCTION

D’abord percue négativement, car elle remettait en cause I'ordre établi
et les routines constitutives des sociétés anciennes, I'innovation acquiert
ses lettres de noblesse a la période des Lumieres, désormais associée a
I'idée de progres. Au début du xx° siecle, la relation au progres s’estompe
au profit de celle établie avec la croissance économique. Facteur clé de
la compétitivité et de I'emploi, elle devient le fer de lance de la politique
économique et une préoccupation croissante des entreprises qui voient en
elle un moyen de faire face a une concurrence exacerbée.

La relation innovation/compétitivité a progressivement conduit a
I’émergence d'une injonction a innover, injonction qui est devenue une
caractéristique des sociétés contemporaines occidentales amenant une
« massification de la production d’innovations ». Mais cette massification
interroge. Qu’apporte en réalité cette course a la nouveauté ? D’aucuns
soulignent les effets pervers du processus de destruction créatrice qui
accompagne l'innovation. Le philosophe Huygue (2013) suggere, pour sa
part, qu’aujourd’hui on innove sans questionner les finalités.

Aussi pour éviter que l'innovation ne soit un «maftre mot», pour
reprendre l'expression de Huygue (2013), il nous parait fondamental de
contribuer au développement de la culture technique. Dans un précédent
travail (CHoOuTEAU, FOREST et NGUYEN, 2017), nous avons indiqué que la culture
technique comporte trois niveaux d’analyse complémentaires auxquels nous
associons trois points de vue. Le premier est celui des connaissances relatives
a la structure et a la composition de 1’objet. Ce niveau est celui qui intéresse
en premier lieu l'ingénieur ou le technicien et il est traditionnellement pris
en charge par les enseignants de Sciences pour I'ingénieur. Le second niveau
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concerne l'usage de l'objet. Ce niveau permet de constater en quoi 1'objet
peut modifier les usages ou pratique des usagers et, a I'inverse, comment les
usagers ont un pouvoir sur 1'objet (transformation, détournement d'usage...).
Nombre d’entreprises ont en effet appris a leurs dépens qu’il ne suffit pas
d’exceller dans le développement d'une nouvelle technologie pour innover.
Enfin, le troisieme niveau se situe au niveau du sens de I'objet technique. De
quel(s) sens 1'objet est-il porteur ? En quoi est-il révélateur, par exemple de
rapports de pouvoir, d'une utopie ou d'un sentiment d’appartenance ? En
quoi est-il issu avant tout : de choix politiques ou humains ? Par exemple, la
question est particulierement vive dans le domaine de I'énergie ot1 on se rend
compte a quel point les choix techniques sont également des choix politiques
qui, non seulement engagent I’avenir de la planéte, mais aussi I'égalité devant
l'acces a I'énergie. Le développement de cette culture technique nous parait
d’autant plus nécessaire que s'imposent a nous des défis sans précédent
(réduction de la consommation d’énergie, numérisation du monde, réchauf-
fement climatique, pollution, etc.) dont les solutions impactent et impacteront
en profondeur notre société.

Se pose alors la question de savoir comment mobiliser la culture tech-
nique pour innover ?

Pour ce faire, nous proposons, dans la présente contribution, de
présenter 'approche Penser le Sens de l'Innovation (PS.IL)'2% Nous
présenterons les deux piliers au cceur de cette approche, I'imaginaire et le
test, en prenant soin de mettre en évidence les relations que les activités
proposées renferment. Mais avant de détailler ces deux piliers, revenons
sur l'esprit général de cette approche.

’APPROCHE P.S.I. : ELEMENTS DE CADRAGE

La question du sens, pierre angulaire de I'approche P.S.I.

Un certain nombre d’approches considerent que le point de départ
du processus d’innovation est le processus d’idéation qui consiste a faire
émerger puis a sélectionner des idées. Mais la démultiplication de la

1. Ce texte a été rédigé en 2017. Le point de vue des auteurs a été précisé dans I'ouvrage « Quelles innovations
pour quelles sociétés ? » (CHouTeau, ForesT et NGUYeN, 2020)

2. Cette approche est fondée sur des recherches en SHS centrées sur I'étude du processus de conception, le
réle de I'imaginaire et des récits pour penser la technique et les formations d’ingénieurs. Ces recherches ont
été initiées il y a plus de dix ans au sein de I'équipe STOICA de I'INSA Lyon. Elles se poursuivent aujourd’hui
au sein du S2HEP (Sciences, Société, Historicité, Education et Pratiques de I'Université Lyon 1) et de la chaire
Saint-Gobain-INSA Lyon Ingénieurs ingénieux (dans le cadre de I'Institut Gaston Berger). Elle est également
fondée sur la conception et I'expérimentation d’enseignements de SHS dédiés a I'innovation, et plus parti-
culierement a son processus central qu’est le processus de conception.
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production d’idées n’est pas le gage d'une capacité effective a innover.
Ce constat a conduit a 'émergence de nouvelles méthodes, a I'instar du
Design Thinking dont le crédo est de mieux répondre aux besoins réels
des usagers en remettant « ’humain au centre ». Pour ce faire, le Design
Thinking propose de définir le probléeme en le nourrissant de recherches
sur le terrain. Vient alors une phase d’idéation, a l'issue de laquelle le
concept le plus pertinent est sélectionné puis rendu concret via la réalisa-
tion d’un prototype.

Si le Design Thinking s’avere une approche créative, sa visée premiére
n’est cependant pas I'analyse du sens, entendons par la qu’elle n’aborde
que rarement la difficile question du « pourquoi » contrairement a 1’ap-
proche P.S.I. qui prend ses racines dans la culture technique.

Précisément, 'approche P.S.I. propose de faire de la question du sens
la question premiére de la démarche d’innovation. En effet, si une innova-
tion n’existe que par sa capacité a créer de la valeur — pour un usager, la
société, mais aussi pour I'entreprise ou toute organisation qui la porte —,
cette derniére prend son sens par rapport a une société donnée a un
moment donné. A titre d’illustration, le développement d’innovations qui
répondent aux préceptes du développement durable s'opere dans une
société ot la question de notre responsabilité vis-a-vis de la planete et des
générations futures est prégnante.

Placer le sens au cceur de 'approche P.S.I. permet, non seulement de
considérer 'adéquation entre le sens projeté par le concepteur et celui
projeté par I'usager, mais surtout de penser le sens de la société que nous
fabriquons dans le cadre des grands défis contemporains. Il s’agit ici
d’amener le concepteur a conscientiser les besoins et les solutions qu’il
projette. Il s’agit pour tout dire de contribuer au développement d’une
« philosophie » de I'innovation dont nous faisons I'hypothése qu’elle est a
méme de réduire la genese d’innovations-gadgets.

Le processus de conception comme périmétre de I'approche PS.1.

Nous avons déja indiqué en de multiples occasions que l'innovation
est un processus complexe qui implique de créer de la valeur et dont la
conception est le processus central. C’est par conséquent au niveau du
processus de conception que se déploie ’approche P.S.I.

Or, le processus de conception est un processus multi-étapes. Il débute
par la définition du besoin, auquel fait suite la génération d"un concept,
puis la conception préliminaire qui vise a concrétiser et dimensionner
1’objet de la conception. Le processus s’achéve avec I'étape de conception

détaillée qui génere les instructions pour la fabrication grace, notamment,
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a la réalisation d’un cahier des charges (dit « cahier de spécifications »)
qui regroupe l’ensemble des spécifications pour la réalisation : tech-
niques retenues, formes et dimensions des différents composants, etc.
(Forest, 2018). L'approche PS.I. concerne les étapes en amont du processus
de conception : définition du probleme, processus d’idéation, confronta-
tion aux usagers etc.

Une forme de pensée : la rationalité créative

L'approche P.S.I. plaide pour le déploiement de la rationalité créative.
Cette forme de pensée, qui s’apparente a ce que les Grecs nommaient
métis, a I'Ingenium de Vico (FAucHEUX et Forest, 2012) et a la bissociation
de Koestler (1964), invite a la traversée des savoirs. Elle implique, pour ce
faire, d’étre capable d’observer le monde qui nous entoure, de privilégier
l'altérité, d’étre curieux, autant de qualités qui participent de I'enrichis-
sement de la base de connaissances du concepteur et ouvrent le champ
des possibles (Forest, 2018). En effet, et comme 1’ont rappelé Christensen,
Dyer et Gregersen (2013), en augmentant notre stock de connaissances,
on multiplie le nombre de recombinaisons possibles. Cette traversée des
savoirs est de l'ordre de ce que nous avons nommé une « transgression
aventureuse » (FOrest, 2018), car elle conduit a se détacher des normes et
des paradigmes établis.

Par le biais de rencontres avec autrui, le concepteur pourra étre
confronté a d’autres visions du monde, d’autres paradigmes — passer
d’une conception d'un moyen de transport qui consomme de 1’énergie
pour avancer a un moyen de transport ot les réserves d’énergie augmen-
tent au cours du déplacement —, d’autres cultures qui ne pourront que
remettre en cause ses points d’appui intellectuels et stimuler sa créati-
vité. On rejoint par la méme les propos de Koestler (1964) qui soulignait
que lorsque nous sommes face a un probleme auquel nous avons déja
été confrontés, nous le résolvons avec des solutions qui ont déja fait leurs
preuves. Ces solutions deviennent des routines qu’il faut casser pour étre
créatif : « The act of discovery has a disruptive and a constructive aspect.
It must disrupt rigid patterns of mental organization to achieve the new
synthesis » (KOESTLER, 1964, p. 104).

Une approche et non une méthode

Nous aurions pu présenter cette approche sous les traits d’une
démarche en détaillant les étapes les unes apres les autres. Or, nous
préférons employer le terme d’approche dans la mesure ot les piliers
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n’impliquent pas une chronologie fermée, car ils mettent en évidence
des types d’activités que 1'on peut mobiliser &8 un moment ou a un autre
de l'approche. Par exemple, I'observation peut étre une activité utile
pour définir un besoin, préalable au concept innovant. Elle peut aussi,
un peu plus tard, servir a tester un concept imaginé ou encore plus loin,
un prototype. Dans la méme veine, 'imaginaire peut étre mobilisé pour
tenir compte des représentations liées a un objet ou univers dans une
phase d’exploration (en amont de la production d’idées). Il peut aussi
étre précieux lorsqu’on imagine les usagers dudit concept ou lorsqu’on
batit un discours de présentation de l'innovation. Ainsi, notre démarche
implique de mobiliser I'imaginaire et d’éprouver le sens sans pour autant
suivre une démarche rigide. Malgré tout, certains enchainements doivent
conserver leur logique : on ne testera le concept qu’apres I’avoir imaginé>.
En somme, cette approche est a géométrie variable. Une fois ces éléments
de cadrage posés, voyons maintenant quels sont les deux piliers qui struc-
turent notre approche et quelles activités s’y rattachent.

IMAGINER

Lorsque l'on convoque la question de l'imaginaire dans sa relation a
I'innovation, on songe spontanément a la nécessité d’imaginer des solu-
tions nouvelles et, ce faisant, a l'utilisation de technique de créativité.
L'approche P.S.I. propose cependant de discerner les deux supports de
I’activité d’imagination que sont le concept et I'usager.

Imaginer un concept

Comment imaginer ce qui n’existe pas. L'approche P.S.I. propose
d’avoir recours a 'imaginaire et a I’observation.

Inspirer et questionner le sens avec 'imaginaire

Nombre de chercheurs (Garcon, 2012 ; LEcourt, 1988 ; ScarDIGLI, 1992)
ontdémontré combien la technique, I'innovation et!'imaginaire sontliés. Si
d’un coté la conception technique puise son inspiration dans un réservoir
de références culturelles, de représentations, de récits, de mythes, d’arché-
types, d'un autre co6té, la technique inspire et fabrique des imaginaires
(CrHoutEAU et NGUYEN, 2015). Notre approche mobilise par conséquent
I'imaginaire d’abord comme réservoir d’idées et source d’inspiration puis

3. De cette facon, cette approche peut étre utilisée pour des formations aux volumes horaires variables : d’'une
trentaine d’heures a plusieurs centaines d’heures, en fonction du temps disponible et des objectifs recherchés.
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comme socle pour comprendre le sens de la technique, voire pour lui en
assigner un. La mobilisation de l'imaginaire s’effectue a deux niveaux
complémentaires. Le premier niveau ou niveau individuel est une sorte
d’introspection individuelle qui invite le concepteur a faire appel a ses
souvenirs, ressentis, références en termes de fictions, mythes, mais aussi
a ses propres représentations, stéréotypes autour de I'innovation a venir.
Par exemple, 1'objet « valise » évoque les vacances a la campagne, le senti-
ment de liberté des premiers déplacements, la notion de voyage en famille
ou avec des amis, etc. Mais il évoque aussi la valise diplomatique ou les
films d’espionnage. Le terme évasion est revenu a plusieurs reprises puis
« évasion fiscale » et « éthique des affaires ». Si d'un premier abord la
question de I’éthique des affaires semble éloignée de cette « valise », cela
peut tout de méme avoir du sens. D’abord, cela permet aux concepteurs
de laisser vagabonder leur esprit et de s’ouvrir a une forme de « créati-
vité ». Ensuite, cela montre combien les objets trouvent un ancrage dans
notre quotidien et nos préoccupations.

Le second niveau ou niveau collectif consiste a apprécier a partir
de médias variés (actualités, sites institutionnels, documentaires, etc.),
les tendances, les représentations sociales, les stéréotypes qui peuvent
circuler sur I'innovation en question. C’est ici « I'imaginaire de la société »
qui est passé au crible*. Sur 1'objet « valise », des informations concernant
la filiation de 1’objet apparaissent, mais aussi la facon dont elle peut étre
représentée au cinéma — celle de Mary Poppins est caractéristique, car elle
invite a la magie, au voyage, a la réverie, etc. — ou dans la littérature, ou
ailleurs. Ce travail engage alors a s'interroger sur le rapport a I’objet. Est-il
fait de mythes et de symboles : celui de la fascination pour le voyage, de
I’exotisme, de la rencontre de I’autre ou au contraire, de 'appréhension du
départ ou de 'exil ?

Pour consigner ces éléments, nous nous inspirons de la cartographie
des imaginaires développée dans le cadre de la chaire MODIM?® (Musso,
Corrrier et Lucas, 2014). Au centre de celle-ci se trouve I'innovation a partir
de laquelle rayonnent différentes catégories (représentations, émotions,
souvenirs, sensations, etc.).

4. Lesconcepteurs peuvent par ailleurs éprouver I'éventuel écart entre le sens qu'’ils assignent a un objet et ce
qu’en « dit » la société ou, au contraire, constater le recoupement.

5. Lachaire MODIM a été créée fin 2010 pour une durée de cinq ans. Elle rassemblait I'Ecole Télécom Paris-Tech,
I'Université de Rennes 2, Dassault Systémes, Ubisoft, PSA Peugeot Citroén, Orange ainsi que Bell Labs d’Al-
catel-Lucent et la DATAR. Cette chaire s’intéresse particulierement aux liens entre imaginaire et innovation
dans le sens ou « les imaginaires informent et forment les objets techniques dans le processus d’innova-
tion » (Musso et al., 2014).
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Vient ensuite 1’analyse de la cartographie des imaginaires qui permet
de comprendre les représentations, de repérer les univers qu’on lui associe
(I’enfance, le travail...) ainsi que les besoins ou problemes qui émergent
autour. Cet enchevétrement d’éléments constitue ainsi un des terreaux
d’imaginaires dans lequel l'innovation se développera et lui donnera
du sens.

D’une fagon plus générale, ce repérage des imaginaires montre combien
la technique est de nature culturelle, que 1'objet technique ne peut étre
congu « hors-sol », et il s'inscrit au contraire dans un entrelacs de signifi-
cations, de symboles, de perceptions plus ou moins positives. Le travail
réalisé permet ainsi de prendre conscience qu'une technologie méme la
plus performante peut étre rejetée si le sens symbolique qu’elle véhicule
I’empéche d’étre appropriée.

L'observation comme source d’inspiration

Une abondante littérature évoque I'importance de I'observation dans le
phénomene innovatif (Brown, 2008 ; YANNOU et CLUZEL, 2014 ; CHRISTENSEN,
DvYER et GREGERSEN, 2013), et 'importance de se décentrer pour échapper
aux « visions tunnels ». Développer le sens de I'observation vise a décou-
vrir ce que I'ceil non préparé ne peut saisir.

Pour ce faire, I'observation invite a emprunter les habits de 1’anthro-
pologue et faire preuve d’empathie. Il s’agit de décrire et de comprendre
ce que font les individus en accédant de I'intérieur a leur situation parti-
culiere, de voir le monde du point de vue de l'acteur ce qui permet
d’identifier des situations problématiques.

C’est, par exemple, par 1'observation que 'un de nos groupes d’étu-
diants s’est apercu que le campus contient dans ses abords, un trottoir
qui fait office de piste cyclable alors que sa fonctionnalité historique
est la circulation des piétons qui, de fait, marchent sur la piste. De cette
ambiguité naissent de nombreux incidents, constituants des données
observables intéressantes en vue d’améliorer I’endroit. L'enjeu est ainsi de
comprendre que ce qui tient a un quotidien, a I’anodin, peut donner lieu
au point de départ d’une innovation.

Si I'observation est une démarche utile pour identifier des situations
problématiques, elle fournit également des informations clés au concep-
teur pour mieux cerner son concept.

Qu’elle soit incognito ou a découvert, participante ou pas, I'observa-
tion s’avere une méthode trés utile pour mieux comprendre et évaluer ce
que font les usagers avec un objet technique, voire ce qu’ils font tout court.
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Précisément, elle permet d’approcher et de comprendre des univers qui
nous sont étrangers, de se défaire de nos préjugés, mais aussi d’apprécier
la pertinence de son concept au regard des besoins identifiés comme réels.

Pour mener a bien la démarche d’observation, le concepteur fera un
recueil de notes, prendra des photos, des vidéos, voire procédera a des
enregistrements sonores. Il obtient alors un matériau qu’il consigne dans
un compte rendu d’observation a partir duquel pourront étre pensées les
spécificités temporelles, géographiques, historiques, etc. La démarche
d’observation sera cependant d’autant plus riche que I'observateur s’atta-
chera a analyser et a comprendre les pratiques et les comportements des
usagers qu’il interrogera, pour le dire autrement, le sens desdits pratiques
et comportements observés. Convoquer la question du sens est primordial
car, comme nous ’avons indiqué précédemment, on ne crée pas des objets
pour des objets, indépendamment de leur contexte d’utilisation, mais
on crée des objets permettant de créer des possibilités d’action pour un
usager. Soulignons enfin que 1’observation permet de s’émanciper de la
tendance a I’ethnocentrisme, de se défaire de nos croyances et stéréotypes,
et de s’interroger sur la conception du monde dans lequel nous vivons et
que nous fabriquons.

Imaginer les usagers

Imaginer un concept ne saurait se faire indépendamment de 1'usager,
car l'innovation consiste précisément a créer de la valeur pour ce dernier.
En faisant de l'usage un « construit social qui met en jeu des phéno-
menes d’appropriation, d’identité, de lien social et de rapports sociaux »
(Joutt, 2003, p. 59), nous souhaitons amener les personnes utilisant notre
approche a dépasser le « simple » rapport a la fonctionnalité pour décou-
vrir ce qui fonde 'usage et en comprendre la complexité.

Les personas, fictifs mais probables

Pour y parvenir, nous employons la méthodologie des personas qui
consiste a «appréhender les profils d’utilisateurs qui n’existent pas
encore » (BORNET et BRANGIER, 2013, p. 115) et constitue ainsi « une aide
a la représentation des connaissances relatives aux utilisateurs futurs. Il
évoque ce qui va ou peut se passer pour des utilisateurs et organise aussi
les différentes contraintes (matérielles, sociales, techniques, financieres,
humaines, temporelles...) » (BORNET et BRANGIER, 2013, p. 116).

Il s’agit d’élaborer des catégories d'utilisateurs archétypaux a partir de
données réelles ou supposées concernant I’activité professionnelle et/ou
familiale de 1'usager, son histoire, ses valeurs. Les personas concrétisent
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donc ce que les concepteurs imaginent des usages et des usagers de I'inno-
vation. Ils permettent de faire progresser la démarche de conception et
forment aussi un support de discussion dans le cas ou I'équipe n’ima-
gine pas les mémes personnes types. L'établissement des personas est
aussi utile pour identifier des profils de personnes a rencontrer dans la
phase de test. Chaque persona est ainsi défini par un prénom, un age,
une histoire et des caractéristiques (profession, hobbys), de sorte que cela
donne du sens a l'utilisation : le sens attribué par 1'usager. Cette activité
empathique permet donc de sortir du seul rapport de fonctionnalité.
Enfin, elle constitue une autre voie vers I'épreuve de I’altérité puisque les
concepteurs se mettent a la place d'un usager qui ne leur ressemble pas
nécessairement et congoivent en fonction des besoins imaginés.

Scénarios d’usage

Une autre fagon d’imaginer les usagers est d’avoir recours aux
scénarios d’usage. Ces derniers permettent de rendre l'usage concret et
d’explorer des pistes d’amélioration, notamment a partir des personas qui
sont mis en situation. En pensant pas a pas 'utilisation de 1'objet/service
en vertu des caractéristiques du persona (mode de vie, valeurs, emploi
du temps...), les concepteurs prennent la mesure des atouts et des éven-
tuels obstacles a I'usage. En faisant I'effort de se mettre en situation, méme
de fagon virtuelle, ils confrontent les usages imaginés dans 1’absolu aux
usages en situation.

La confrontation des scénarios d’usage (selon les personas) est une acti-
vité donnant acces au sens de 1'objet. Méme si cela reste dans la sphere de
I'imaginaire, c’est un premier pas important qui nécessite de se mettre a la
place d’une personne et de comprendre que les objets techniques doivent
étre avant tout congus pour les humains, qu’ils répondent aux besoins,
environnement dans lesquels ces personas vivent, mais aussi au type de
société que 1'on souhaite construire.

Les scénarios d’usage sont évolutifs. Ils peuvent gagner en précision
a l'aide de données collectées (économiques, sur les modes de vie...). Ils
peuvent étre présentés de multiples fagons : traditionnellement, ils sont
sous la forme d’une petite fiche descriptive, mais on peut imaginer qu’ils
soient joués sous forme de saynetes ou racontés de facon plus littéraire. La
forme narrative est ici privilégiée pour expliciter les étapes de 'utilisation
en contexte. Elle facilite la compréhension par I’enchainement des actions
et I'identification aux personnages.
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Si le scénario d’'usage est de nature narrative, une autre forme de récit
peut étre mobilisée pour concrétiser ce que I’on imagine des usages, mais
a une échelle plus large, via le récit prospectif. La démarche du récit pros-
pectif est intéressante, car elle part d"un futur possible ou1 I'innovation est
déployée dans la société. Elle permet d’envisager les conséquences dudit
déploiement tant sur I'usager, que sur les concepteurs, voire sur la société
en général. Il permet de placer I'innovation dans un contexte global et
d’en déterminer le sens social, politique, économique, et éthique (JULIEN,
LaMONDE et LatoucHt, 1975).

TESTER

Le deuxieme pilier constitutif de I'approche P.S.I. est celui qui consiste
a tester le concept innovant sur le « terrain ».

Tester le concept imaginé

Cette étape complémentaire de la précédente vise a confronter le
concept imaginé via les personas, les scénarios d’usage, les enjeux socio-
techniques et les représentations au terrain. Cela permet de nuancer la
« croyance de l'inéluctable diffusion de 1’objet technique dans la société »
(Nova, 2011, p. 19) et de montrer en quoi l'innovation est un processus
complexe qui articule la technique, le social, le politique et I’économique.
Pour ce faire, nous employons ici I'observation sur le terrain — dont on voit
qu’elle sert autant a inspirer et a définir le besoin qu’a tester le concept —,
I'entretien semi-directif et I'élaboration d'une maquette.

La démarche d’observation pour tester le concept

L’observation est mobilisée pour tester le concept imaginé en situa-
tion dans le prolongement de l'utilisation des personas et des scénarios.
La fonction d’observation est ici plus en aval et vise a une forme de
confrontation avec le réel. Elle permet d’évaluer si I'objet s’inscrit bien
dans les pratiques et les comportements des usagers. En observant par
exemple plusieurs personnes en fauteuil, un groupe d’étudiants a non
seulement été impressionné par la dextérité des usagers — ce qui balaye
un certain nombre de stéréotypes sur le handicap —, mais aussi par la
neutralité des dispositifs. IIs pensaient en effet observer une personna-
lisation des fauteuils, voire un souci esthétique, ce qui n’a pas du tout
été le cas et les a en fin de compte engagés a ne pas suivre la piste d'un
fauteuil personnalisable.
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Le compte rendu d’observation est ici encore un outil utile qui permet
au concepteur d’affiner la définition de I’objet imaginé.

Les entretiens : retour sur le concept

Les entretiens semi-directifs constituent un outil propice pour capter
les représentations que les usagers se font de l'idée innovante et les
confronter entre elles, mais aussi aux leurs. Ils permettent le recueil appro-
fondi des avis, opinions, et projections des usagers pressentis ainsi que les
thématiques a aborder avec eux®.

A cette fin, les trois themes suivants doivent étre abordés :

- L'insertion de I'innovation dans le quotidien permet de confronter des

pratiques imaginées a celles préexistantes dans le domaine (le sport, le

travail, les loisirs...).

- La présentation concrete de I’objet, le plus souvent un schéma, accom-

pagné d’une description des fonctions et du fonctionnement, permet

une analyse pragmatique et concrete.

- Viennent ensuite les questions relatives a I’appropriation par l'usager.

Il s’agit ici d’évaluer les éventuelles difficultés de maniement, de

compréhension du fonctionnement, mais aussi les possibilités de

détournement et de braconnage (DE CerTEAU, 1990) par les usagers.

Ces questionnements sont fondamentaux pour prendre conscience

de I'éventuel décalage qui existe entre les envies et les habitudes des

concepteurs et celles des utilisateurs. C’est aussi le moment de décou-
vrir que l'usager est parfois créatif et a méme de proposer des usages et
des contextes d"usage auxquels ils n’avaient pas pensé.

Des retranscriptions précises des entretiens réalisés permettent de
capter le maximum d’informations pour effectuer un retour sur 1'objet au
regard des opinions et des avis recueillis. L’approche P.S.I. mobilisée dans
le cadre de la formation de nos éléves ingénieurs a permis a un groupe
d’entre eux de repenser la définition des « usagers ». En effet, un collier
destiné a fortiori a suivre les moutons dans les alpages a finalement été
repensé pour les vaches, les bergers indiquant a I'équipe que le collier
ne pouvait équiper un mouton dont le prix n’a rien a voir avec celui
d’une vache.

6.  Lesthématiques présentées ici sont influencées par la méthode CAUTIC, mais aussi par des grilles d’analyse
de discours produites par des sociologues comme Scardigli.
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Eprouver la vision du monde a partir des entretiens

Les entretiens rendent la formulation possible par 'usager de projec-
tions positives ou négatives et permettent de capter les promesses ou les
besoins auxquels l'innovation répond (gain de temps et/ou d’énergie,
confort, amélioration de la qualité, sentiment de liberté, respect des valeurs
importantes aux yeux de l'utilisateur...) ou au contraire, ils dénoncent ce
qui constitue un frein a 'usage (danger, sentiment de dépendance, cofit).

L’exploitation des entretiens permet ici de tester le sens que 1'usager
potentiel assigne a la future innovation. Pour cela, nous reprenons
une grille de lecture qui distingue trois grands enjeux sociotechniques
(BoNNEULL et Jory, 2013) permettant de comprendre le sens de la technique.
Le premier releve les enjeux de pouvoir. En quoi cette innovation permet-
elle de voir que se jouent des relations de pouvoir au travers de l'usage
de cette innovation ? Cela renforce-t-il les relations hiérarchiques ? Les
renversent-elles ? Cela permet-il d’accorder plus de pouvoir a des acteurs
quin’en avaient pas ? Le second est celui de I'identité et de I'appartenance.
En quoi les personnes interviewées ont la possibilité de développer, de
confirmer leur appartenance a une communauté, a personnaliser, a rendre
une activité conviviale... Ici, la question du lien social est primordiale.
Enfin, le troisieme enjeu est celui des conceptions du monde. Les usagers
pressentis associent-ils I'innovation a un monde par exemple plus juste ?
En quoi l'innovation contribue-t-elle — ou non — au progres ? Et que signifie
alors le progres pour 'usager ? Partagent-ils la méme vision ?

Tester le positionnement du concept dans I’environnement économique et
concurrentiel

Si créer de la valeur pour l'usager est une condition nécessaire de
I'innovation, elle est cependant non suffisante. Encore faut-il comprendre
que l'innovation se développe dans des environnements économiques et
institutionnels qui peuvent agir comme autant de freins a sa diffusion.
L'approche P.S.I. propose par conséquent de considérer le sens de 1'objet
imaginé dans lesdits environnements.

Tester la proposition de valeur

Pour Porter (1979), la stratégie d’entreprise consiste a obtenir un avan-
tage concurrentiel vis-a-vis de la concurrence. Il identifie trois options
stratégiques : la domination par les cofits, la concentration et la différen-
ciation. C’est précisément cette derniere qui est au coeur de la stratégie
« Océan bleu » de Kim et Mauborgne (2010) largement popularisée ces
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dernieres années. Cette derniere met I'entreprise au défi de trouver de
nouveaux espaces stratégiques vierges afin de sortir de I’océan rouge de la
concurrence ce qui, par définition, rend la concurrence nulle. Au lieu de se
partager la demande existante et de prendre exemple sur les concurrents,
la stratégie « Océan bleu » pousse a élargir la demande et a se détacher
des concurrents. Michelin est ainsi passé de vendeur de pneus a vendeur
de kilometres.

L’élaboration d"une proposition de valeur de rupture passe par la réali-
sation du canevas stratégique qui permet de mettre en perspective les
criteres qui ont de la valeur pour le client et la performance de la concur-
rence pour chacun des critéres identifiés, mais elle laisse dans ’'ombre la
question du sens de I'innovation. L'approche P.S.I. propose de réintégrer
cette derniere dans le canevas stratégique, car lesdits critéres ne sont en
réalité que la face visible d'un nouveau sens qui est précisément a I’origine
de la rupture. C’est par exemple la démocratisation de I’automobile pour
Ford, le collectif de la WII chez Nintendo.

Analyse des parties prenantes

Si penser le sens de I'innovation pour 'usager et la société est primor-
dial, il faut aussi considérer le sens du concept imaginé pour les parties
prenantes (salariés, clients, fournisseurs, actionnaires, syndicats, société
civile, collectivités locales, etc.), ces derniéres pouvant étre affectées posi-
tivement ou négativement par une innovation.

L’analyse des parties prenantes vise a les identifier en vue d’apprécier
leurs points de vue, ainsi que les intéréts et les impacts potentiels de I'in-
novation. Par exemple, penser I'impact du développement d’un véhicule
sans conducteur pour les entreprises de formation a la conduite (auto-
écoles) ou soulever la question de la responsabilité en cas d’accident. Il faut
alors estimer I'influence desdites parties prenantes sur 1’avenir du projet.

Sil’analyse des parties prenantes est essentiellement présentée comme
un outil permettant de définir une stratégie — par exemple associer les
acteurs ayant une forte influence et un rdle important tout au long du
projet afin de s’assurer de leur soutien —, elle s’avere également un outil
utile pour élargir la question du sens du concept imaginé a un ensemble
d’acteurs plus larges, mais dont on sait I'importance de leur réle pour
permettre a I'innovation d’advenir’.

7. Soulignons que I'analyse des parties prenantes permet de prendre conscience de I'épaisseur culturelle des
artefacts qui nous entourent. La technique étant un processus @minemment humain, rejeter en bloc la tech-
nique est révélateur d'un manque de culture technique.
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CONCLUSION

L'approche PS.I. fait de la question du sens de la technique son prin-
cipe directeur. Notre approche mobilise des outils classiques d’enquéte
de terrain éprouvés par les sciences sociales comme l’entretien ou 1'obser-
vation. Elle emprunte également a la stratégie d’entreprise des méthodes
en leur offrant de nouvelles perspectives (ajoutant de nouvelles fonction-
nalités). Si PS.I. s’apparente a la méthode du Design Thinking, elle s’en
distingue, car elle se présente comme une approche « philosophique »
de lI'innovation. Comme nous 1'avons a plusieurs reprises spécifié, notre
volonté est de faire comprendre qu’innover pour innover est peu souhai-
table pour nos sociétés. Mais qu’au contraire, I'urgence dans laquelle nous
sommes aujourd’hui, nous impose de le faire en conscience en donnant du
sens a nos actions et aux artefacts produits.

L'approche PS.I. se détache aussi de celle qui étudie le champ des liens
STS. Si en effet notre approche se retrouve dans cette vision qui consiste
entre autres a penser la co-construction des techniques tant par la société
dite civile que par les experts scientifiques et techniques, et par 1a méme
a évacuer les déterminismes techniques et sociaux (BONNEULL et JoLy, 2013,
p- 18), elle s’en distingue, car a cette visée réflexive, elle associe une acti-
vité de conception. En cela, elle place la réflexion sur la technique bien en
amont de sa fabrication et tout au long du processus d’innovation.

Si, a notre niveau, nous ceuvrons principalement pour contribuer au
développement d'une telle approche dans les écoles d’ingénieurs — afin de
lutter contre 'idée d’un déterminisme technique et de sortir de positions
technophiles ou technophobes, extrémes et stériles —, son déploiement ne
devrait-il pas également étre un point de passage obligé dans toutes les
entreprises qui font de la RSE (Responsabilité Sociale de I’Entreprise) leur
étendard ? De méme, pouvons-nous faire I'économie d’une telle approche
pour faire face aux grands enjeux contemporains ?
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L’énonciation et le dialogue :
processus d’apprentissage et compétence
professionnelle de conception

Eric Tortochot, Christophe Moineau et Sophie Farsy

LACTIVITE DE CONCEPTION S’ENONCE ET SE PARTAGE

Pourquoi s’intéresser a ce qui est « dit », « écrit », « représenté » dans
le processus d’enseignement-apprentissage du design sinon parce que
ces activités sont inhérentes a ce qu’apprennent les étudiants en design.
IIs ont des représentations du métier de conception qu’ils énoncent dans
des dialogues directs ou a distance, avec les autres ou avec la situation
(Dong, 2007). IIs développent des compétences qui évoluent avec 'acti-
vité de conception menée selon un guidage initié par la prescription
des enseignants, un élément de la situation avec lequel il faut dialoguer
(LEBAHAR, 2008).

Afin d’observer, d’analyser et de caractériser les typologies d’énoncia-
tions et leurs liens avec 'activité de conception et son apprentissage, ce
chapitre s’appuie sur les travaux menés par les auteurs sur des situations
d’enseignement-apprentissage du design: un Baccalauréat frangais de
design préparant a une poursuite d’études dans les champs des métiers
de la création ; un Brevet de technicien supérieur design de produits ;
une Licence d’arts appliqués ; deux formations au grade de Master 2 au
Royaume-Uni (R.U.) et en France. Les observations s’appuient sur des
entretiens et sur des représentations élaborées par les étudiants afin de
concevoir et de communiquer leurs modeles d’artefact. L'hypothése est
que l'analyse comparée de ces énoncés permet de mieux caractériser la
compétence de conception a enseigner.
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Apres une premiere partie consacrée aux interactions dialogiques
dans les apprentissages de la conception et aux processus d’énonciation
dans l'activité de conception, quelques résultats illustrent la méthodo-
logie employée et montrent une diversité de situations et d’interactions
énonciatives étayées par des discours. Enfin, une discussion envisage une
didactique du design fondée sur des compétences énonciatives, une forme
d’activité rhétorique du design.

CADRE THEORIQUE : LETUDIANT APPREND A CONCEVOIR PAR SA PRATIQUE
ET PAR CE QU’IL EN DIT AUX AUTRES ET A LUI-MEME

La situation d’apprentissage de conception : les interactions dialogiques et
adressées du sujet concepteur apprenti

L’activité de conception professionnelle est une situation dans laquelle
plusieurs sujets collaborent afin de représenter et de communiquer des
modeles d’artefact ne résultant pas de modeles existants (LEBAHAR, 2007).
L’activité de design est créative, par essence dialogique, faite de verba-
lisations (BoNNARDEL, 2009) et de reformulations incessantes d’idées, un
« backtalk » continu (ScHON, 2015) partagé avec les autres et avec soi-méme.
Les formulations oubliées, effacées, ne le sont jamais tout a fait (GREGORI
et FIxMER, 2013).

Ce qui est en jeu a travers l'activité de conception enseignée, c’est
une didactique professionnelle de la conception. Plus qu'une didactique
qui recouvre seulement les phénomenes d’enseignement, les conditions
de transmission et de l’acquisition de connaissances par un apprenant,
la didactique professionnelle permet de caractériser les compétences de
conception et les situations propices a leur développement ainsi que les
types de savoirs et concepts, de savoirs dans I'action et de concepts-en-
acte transmis (PASTRE, MAYEN et VERGNAUD, 2006).

Dans la situation d’enseignement-apprentissage de lactivité de
conception, les enseignants prescrivent des taches, accompagnent les
apprenants qui, en retour, énoncent l'activité menée pendant la tache,
commentent les représentations réalisées, les artefact congus. Tous les
acteurs produisent du discours, des dialogues, des monologues afin de
participer au projet conduit par le sujet concepteur. Ainsi, la situation peut
étre abordée comme « la réalisation effective, dans la vie concrete, de telle
ou telle formation, de telle ou telle variété du rapport de communication
sociale » (VoLocHiNov, 1981, p. 289).

92 Didactique de la conception



Chapitre 4, 91-13

La situation ne crée pas l'opportunité de 1'échange. C’est la commu-
nication qui fait la situation comme un ensemble de circonstances « ot
'acte de parole a lieu » (PriETO, 1975) : I'émetteur délivre un signal qui
permet au récepteur de réduire I'incertitude du message. La situation est
’occasion de mettre en commun ce qui conduit & un partage des taches
par la réduction des risques d’incompréhension. Pour Prieto, le systeme
d’intercompréhension est un systéme de classement établi par 1'émetteur
pour déterminer ce qu’il veut dire : il doit coincider avec le systeme d’in-
tercompréhension du récepteur sur lequel est fondé 1’acte sémique, sinon
il y a incertitude.

La parole permet les interactions dans la situation de conception par
le report dans le temps des actions sur le milieu, par leur médiatisation.
Selon Todorov (1981), le dialogisme est une dimension intertextuelle,
parce que tout texte entre en dialogue avec les précédents comme avec les
suivants, mais aussi parce que tout discours est concerné. Ainsi, chaque
sujet doit se positionner par rapport aux discours. Il doit composer des
discours de la mémoire collective qui dialoguent entre eux, ce que certains
auteurs nomment « activité rhétorique du design » (NEwcowms, 2013).

L’énonciation comme compétence dans I'activité de conception en situa-
tion d’apprentissage : écrire et dire pour interagir

Dans les dialogues entre enseignants et étudiants en design, la
mémoire collective en jeu est celle de la situation didactique partagée
(Brousseau, 2008). Il y a une forme de « référentiel opératif commun »
(LEBAHAR, 2007) spécifique a chaque situation didactique ol des systemes
d’intercompréhension ont été constitués par les protagonistes. Les
étudiants peuvent avoir une conduite stratégique (LEBAHAR, 2008) pour
répondre a la prescription des enseignants. Ils s’adaptent a la situation
conflictuelle parce qu’il y est question de créativité et que les questions
inhérentes a 1’enseignement-apprentissage font probleme, comme la
divergence entre les intéréts des professeurs et les attitudes des étudiants,
I’évaluation ou encore la séparation entre I'idée de former a la créativité et
le processus d’apprentissage lui-méme (BONNARDEL et DIDIER, 2016).
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Figure 1. Les interactions dans 'activité d’apprentissage de la conception, d’aprés
Moineau (2016), Tortochot (2012) et Lebahar (2007).

L’assimilation subjective que les étudiants font des contraintes est aussi
opérative (LEBAHAR, 2007) : ils organisent leur travail en taches de concep-
tion qui leur sont propres (figure 1) et qui conduisent de 1'état initial a
I’état final désiré de l'artefact (2), en passant par une série d’états inter-
médiaires sur lesquels ils dialoguent avec I’enseignant (5 et 2bis) ou avec
d’autres personnes (TorrocHOT, 2012, 2013) ou avec eux-mémes (1) soit le
« dédoublement cognitif » selon Lebahar (2007). Ils modélisent I'artefact
a l'aide d’outils (6), d'images opératives (OCHANINE, 2016), pour lesquels
ils ont des dispositions (3), ou a contrario, dont il leur faut apprendre le
maniement (FARrsy, ELms PasTEL et TortOCHOT, 2017).

L'étudiant manipule des idées, des connaissances (4), des conceptions
qu’il possede déja (LEBAHAR, 2007). Il construit ses connaissances (7) en
« organisant son monde en méme temps qu’il s’organise lui-méme par les
processus d’adaptation, d’assimilation et d’accommodation » (JONNAERT
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et VANDER BORGHT, 1999, p. 29). Sa compétence est ainsi renforcée par des
métaconnaissances, une meilleure adaptation aux situations et une meil-
leure planification des taches de conception.

ENSEIGNEMENT-APPRENTISSAGE DU DESIGN ET ENONCIATIONS : CADRE
METHODOLOGIQUE

Pour comprendre l'activité de création-conception d’éléves ou d’étu-
diants en design, il faut regarder ce qu’ils font, écouter ce qu’ils disent sur
ce qu’ils produisent pour tenter d’en extraire les points saillants — ce qui
suppose aussi de demander aux enseignants de préciser quelles taches ils
ont prescrites dans un curriculum analysé dont il n’est pas question dans
ce chapitre.

Les méthodes d’analyse de contenu (Brassac, 2004) proviennent de
modeles sémantiques fournis par la linguistique (BENVENISTE, 1970) et
la philosophie du langage (Gricg, 1975). Les « effets possibles » et les
« possibles interprétatifs » des discours tenus par les sujets sont mis
en évidence par le «lieu de production » et le «lieu de réception » du
discours. L'analyse revient a révéler le lieu du « produit fini », celui qui
« correspond a la manifestation de 1’acte de communication [...] comme
lieu de dép6t d'un sens coconstruit par les deux instances de production et
de réception » (CHARAUDEAU, 2004, p. 172). Benveniste (1970, p. 16) carac-
térise 1'énonciation comme «l’accentuation de la relation discursive au
partenaire », que celui-ci soit réel ou imaginé, individuel ou collectif.

En ce sens, les planches, les carnets de projet, qui ont été analysés et les
entretiens semi-directifs de type « entretiens d’explicitation » (VERMERSCH,
MARTINEZ, MARTY, MAUREL et FAINGOLD, 2003) s’appuyant sur ces différents
supports observables (textes explicatifs, annotations, etc.), appartiennent
a ces catégories. Quand cela a été possible, les références que donnent les
éleves ou les étudiants a ces moments d’énonciation pendant I'activité,
lors des échanges avec les enseignants ou lors d’autres sujets, comme lors
de présentations ou de soutenances, ont été extraites des entretiens.

Cas 1. Un enseignant en cours de projets : dialoguer avec les étudiants

Un enseignant (FB) d'une école de design francaise a été interrogé sur
ses dialogues avec les étudiants.
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Ce que FB dit de ses dialogues (tableau 1)

Contexte énonciatif des
éléments de réponse

Phrases

Pr sur les avec les

« J'aimerals mettre en place
une relation d'abord de
confiance, une relation
individuelle. C'est-a-dire
qu'il n'y a pas de ... [...] mais
il n’y a pas de ion de

1a. Faimerais mettre en place une
relation d'abord de confiance, une
relation individuelle. C'est-d-dire qu'il
n'y a pas de ... [...] mais il ny a pas de
question de méthode.

1a.1. I'aimerais mettre en place une relation de confiance.
1a.2. I'aimerais mettre en place une relation individuelle.
1a.3. Il n'y a pas de question de méthode.

méthode. Cest-a-dire qu'ily
a deux choses. C'est-a-dire
qu'on parle de, un : du
constat, en tout cas de la
lisibilité que chacun a de ce
qui I'entoure. Et, aprés, il y
aura une deuxidme chose.
C'est I'idée que, puisqu’on a
une place et qu‘on regarde,
il y a I'autre et les autres. Et
le design, par essence
méme, & mon sens, est une
activité qui s'adresse aux
autres. Dong, ¢a sera cet
aller et retour entre
comment je pergois
I'extérieur et, aprés, quelle
est la place de I'autre et
qu'est-ce qu'il peut attendre
et de quol aurait-il besoin. »
 [..] C'est-a-dire, & savoir, je
suis responsable de la fagon
dont j organise le travail, des
outils que je mets en ceuvre
et de I'exigence que j'ai par
rapport a cette mise en
ceuvre. Et, donc, je me
constitue et je m'organise
pour étre, pour avancer le
projet de maniére 3 en étre
responsable, oui, et que je
puisse totalement
revendiquer. »

« Clest-3-dire que cest plus

1b. Cest-A-dire qu'on parle de, un : du
constat, en tout cas de |a lisibilité que
chacun a de ce qui I'entoure,

1c. C'est Iidée que, puisqu’on a une
place et qu‘on regarde, il y a Fautre et
les autres.

1d. Et le design, par essence méme, &
mon sens, est une activité qui
s'adresse aux autres.

1b.4. C'est-a-dire qu'on parle.

1b.5. On parfe de.

1b.6. Un : du constat.

1b.7. Un : de la lisibilité.

1b.8. La lisibilité que chacun a.

1b.9. On parle de, un, du constat que chacun a de ce qui I'entoure.
1b.10. On parle de, un, de la lisibilité que chacun a de ce qui 'entoure.

1c.11. C'est I'idée.

1c.12. On a une place et on regarde.
1e.13. Puisqu’on a une place.

1c.14. Puisqu’on regarde.

1e.15. Il y a "autre.

1c.16. Il y a les autres.

1d.17. Le design, par essence.

1d.18. Le design, par essence méme.

1d.19. A mon sens.

1d.20. Le design est une activité.

1d.21. Le design s'adresse aux autres.

1d.22. Par essence, le design est une activité qui s'adresse aux autres.

1e. Donc, §a sera cet aller et retour
entre comment je pergols Pextérieur
et, aprés, quelle est la place de I'autre
et qu'est-ce qu'il peut attendre et de
quoi aurait-il besoin.

1e.23. Un aller et retour.
1e.24. Un aller et retour entre.
le.25. Et je pergois I'
1e.26. Et quelle est |a place de I'autre.
1e.27. Et qu'est-ce que I'autre peut attendre
le.28. Et de quoi aurait-il besoin.

1f. Je me constitue et je m'organise
pour étre, pour avancer le projet de
maniére 4 en étre responsable, oui, et
que je pulsse totalement revendiquer,

1£.29. JE ME (I'étudiant se) constitue.

1£.30. JE ME (I'étudiant se) organise pour &tre.

1f.31. JE ME (I'étudiant se) organise pour avancer le projet.

1£.32. JE SUIS (I'étudiant est) responsable de son projet.

1f.33. JE PEUX (I'étudiant peut) revendiquer totalement son projet.

que de lac
C'est-a-dire que, moi, ce qui
m'importe le plus dans le
projet, c’est que chacun &
chacune des étapes du
projet, chague choix opéré,
soit un choix qui soit le choix
le plus juste, par rapport a
leur travail et a leur analyse,
C'est-a-dire que Je pense
qu'un travail ne peut étre
légitime si des décisions ont
été prises de maniére
arbitraire. Pourquoi |"al chaisi
de faire ¢a. Pourquoi j'ai
choisi une couleur. Pourquoi
j'ai choisi telle chose,
Pourquoi. [...]. »

1g. C'est-a-dire que c’est plus que de |a
communication.

1g.34. [Parler du projet], c’est plus que de le communiquer.

1h. Chacun & chacune des étapes du
projet, chague choix opéré, soit un
choix qui soit le choix le plus juste, par
rapport & leur travail et & leur analyse.

1h.35. Chacun, chacune, chague.

1h.36. Chaque étape du projet.

1h.37. Chacune des étapes du projet, chaque choix opéré, par rapport a
leur travail et a leur analyse.

1h.38. Chaque choix opéré soit un choix juste.

1h.39. Chagque choix soit le plus juste.

1i. C'est-d-dire que je pense gu'un
travail ne peut &tre légitime si des
décisions ont été prises de maniére
arbitraire.

1j. Pourquoi j'ai choisi de faire ¢a.
Pourquoi j'ai choisi une couleur.
Pourquei j'ai choisi telle chose.
Pourguel.

1i.40. Je pense.
1i.41. Je pense gqu'un travail ne peut étre légitime,
1i.42. Des décisions ne peuvent pas étre prises de maniére arbitraire.

1j.43. Pourquoi (4 fois).

1j.44. Pourquaod |'ai (I'étudiant a) choisi.
1j.45. J'ai (I'étudiant a) choisi de faire ¢a.
1j.46. )'ai (I'étudiant a) choisi une couleur,
1j.47. J'ai (I'étudiant a) choisi telle chose.

Tableau 1. Le discours de FB sur les dialogues avec les étudiants en situation.
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FB définit précisément le design comme « une activité qui, par essence,
s’adresse aux autres » (1d.17-1d.22). Cet « aller et retour » (1e.23) est situé :
« On a une place et on regarde » (1c.11-1c.16). On regarde I'extérieur (1e.25).
On parle de ce qui entoure (1b.9-1b.10). On situe la « place de'autre » (1e.26).
On scrute ses besoins (le.26-1e.28). FB assigne un roéle aux étudiants avec
lesquels il aimerait avoir une relation individuelle de confiance (la.1-1a.3).
Il parle a leur place, s'identifie a eux, pense pour eux (1f29-1£33 et 1j.43-1j47).

Selon FB, I'étudiant ne communique pas seulement son projet (2g.34), il
l'investit, le constitue, I’organise, le revendique afin de le faire avancer (2£29-
2£33). La planification des taches devient un moyen de montrer les choix
opérés (2h.37-2h.39) et de dialoguer a distance en justifiant (2j.43-2j.44).

Cas 2 et 3. Des étudiants en cours de projets : rendre compte de son activité
de conception

Deux étudiantes ont été interrogées sur le role joué par les échanges
avec les enseignants dans le processus d’apprentissage de l'activité de
conception. MEB est étudiante d’origine canadienne francophone dans

une université (R.U.). MJ est une étudiante de FB.

MEB, « débalancée » par une intervention imprévue (tableau 2)

MEB : phrases élémentaires extraites

P pour le dial avec les

2a. La semaine dernigére on avait un nouveau tuteur, Nicolas, qui
était présent aujourd’hui.

2b. Discuter avec lui - on a discuté pendant une heure de temps —
, déja, cétait beaucoup, parce que, normalement, on était
habitué aux rencontres, tout le monde est ensemble, on est en
groupe et on discute,

2c. Mais vu qu'il venait de I'extérieur, ¢a a apporté un point de
vue différent, ou des suggestions différentes, comme une vue
plus contem poraine, I"aspect...

2d. Et, ¢a, moi, ¢a m'a bloquée, parce que c'était pas quelque
chose que j'avais pensé au départ. Et dans le processus, cette
personne-13, est arrivée aux trois quarts du projet, donc, ¢a m'a,
je dirais, "débalancée” [déséquilibrée, Canada] pendant la
derniére semaine qu'on a eue.

2e. Il m'a amenée a me poser d'autres questions, il m'a amenée
a penser plus loin, & voir d'une autre fagon. Quais, et des choses
qu'on n'avait pas abordées avant avec 5B, aussi.

2f. Dong, il y a des commentaires comme penser une fagon
contemporaine de la musique de Debussy,

2g. Ca, moi, (elle siffle} ¢a m'a blogquée, parce qu'aprés, moi, je
me suis dit : “ah, ['pourrais denner une version contemporaine
aussi des peintures et puis...” C'est siir que tu peux tout faire
contemporain.

2a.1. On avait un nouveau tuteur.

2a.2. Nicolas est le nouveau tuteur,

2a.3. Nicolas était présent aujourd’hui.

2b.4. Discuter avec lui, c’était beaucoup.

2b.5. Discuter une heure de temps.

2b.6. Normalement, on est habitué aux rencontres.

2b.7. Nor , on est bl

2b.8. Normalement, on est en groupe.

2b.9. Normalement, on discute.

2c.10. Il venait de I'extérieur.

2c.11. Ca a apporté un point de vue différent.

2¢c.12. Ca a apporté des suggestions différentes.

2¢.13. Ca a apporté une vue plus contemporaine.

2d.14. Moi, ¢a m'a bloguée.

2d.15, C'était pas quelque chose que j‘avais pensé au départ.
2d.16. Cette personne est arrivée.

2d.17. Cette personne est arrivée dans le processus.

2d.18. Cette personne est arrivée aux trois quarts du projet.
2d.19. Ca m'a débalancée.

2d.20. Ca m"a débalancée pendant la derniére semaine qu'on a eue.
2e.21. Il m'a amenée & me poser d'autres questions.

2e.22. Il m’'a amenée a penser plus loin,

2e.23. Il m'a amenée & voir d'une autre fagon.

2e.24. Des choses qu'on n'avait pas abordées avec SB.

2f.25. Il y a des commentaires.

2f.26. Il y a des commentaires comme penser une fagon contemporaine de
Debussy.

2g.27. Moi, ¢a m'a bloguée.

2g.28. Aprés, je me suis dit.

2g.28, Aprés, je me suis dit que je pouvais donner une version contemporaine
des peintures.

2g.29. Tu peux tout faire contemporain.

Tableau 2. Présentation d’analyse d’entretiens avec MEB.
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L'activité de MEB est « bloquée » par l'intervention d’un « nouveau
tuteur » (2d.14 et 2g.27). Bousculée dans ses routines, elle regrette et
exprime avec clarté ce changement (2d.15). MEB trouve l'intervention
intrusive : elle ne comprend pas (2b.6-2b.9). Elle est « débalancée », désé-
quilibrée (2d.19-2d.20). Pourtant, elle en mesure les effets bénéfiques : le
« regard contemporain », une autre fagon de penser (2¢.11-2¢.13), plus loin
(2e.21-2e.24). De plus, elle ironise sur le point de vue de l'intervenant au
sujet de la contemporanéité (2g.29).

MEB compte sur son professeur habituel (SB) pour cadrer son travail.
Elle est perturbée par une intervention tardive qui pourrait modifier son
point de vue sur le projet. Finalement, elle poursuit les taches jusqu’au
bout sans rien changer.

M) lutte contre ses enseignants et le regrette (tableau 3)

M : phrases élémentaires extraites P avec les

pour le dial

3a. « Parce que je voyais trois profs en méme temps. lls mont dit : “stop,
quoi, ¢a t'embrouille trop la téte ; ne vois plus de profs pendant au moins
deux semaines”. Donc, 13, ¢a va faire une semaine et demi que je ne les ai pas
vus. Je continue mon petit bonhomme de chemin, & faire mes trucs. »

3b. « La, e vais voir un prof demain, par exemple. Mais, de toute maniére, je
recommencerai pas. »

3d. « Et, en fait, I3, plein de profs, et méme mon copain, m'ont dit : “mais
comment tu peux travailler sans plan ? C'est pas possible 1*, Dong, il a fallu

qu'ils se battent avec moi, depuis la rentrée jusqu’a maintenant en me disant :

“mais M..., il faut que tu fasses un plan, machin...”. Bref. Et, ¢a, c'était quelque
chose... »

3f. w Eh ben, j'ai pas aimé, C'est clair que ¢a m"a obligé & faire des choses que
j’ai pas I'habitude... En plus, j'aime pas qu'on me donne des ordres, j'aime pas
qu'on me donne des directives, et, ¢a allait contre mei, et ¢était... En plus,
c'était de I'analyse, quoi. C'était partir de choses que ["avais lues et... »

3g. « Done, voild. Done, aprés, je me suis dit que, en fait, les profs avaient
trop, trop raison, quoi. Enfin, ¢’était criant de vérité et si on me I'avait pas dit
4 ce moment-la, mais, ¢a aurait été bidon, j'aurais fait un truc, mais ¢’était
bidon. Alers, non, non, en fait, c’est trés trés bien, »

3a.1. Je voyais trop de profs en méme temps.

3a.2. lls m'ont dit stop.

3a.3. lls m'ont dit : « ¢a t'embrouille trop la téte ».

3a.4. lls m'ont dit : « ne vois plus de profs ».

3a.5. lls m'ont dit : « ne vois plus de profs pendant au moins
deux semaines ».

3a.6. Ca va faire une semaine et demie.

3a.7. Je ne les ai pas vus depuis une semaine et demie.
3a.8. Je continue a faire mon petit bonhomme de chemin.
3a.9. Je continue a faire mes trucs.

3b.10. e vais voir un prof demain.

3b.11. le recommencerai pas, de toute fagon.

3d.17. Il a fallu qu'ils se battent avec moi.

3f.21. J'ai pas aimé.

3f.22. C'est clair que ¢a m’a obligé...

3f.23. Ca m'a obligé a faire des choses que j'ai pas I'habitude.
3f.24. En plus, ['aime pas qu'on me donne des ordres.
3f.25. J'aime pas qu'on me donne des directives.

3f.26. Ca allait contre moi.

3f.27. Mon travall, c'est de I'analyse.

3f.28. Mon travall, ¢'est partir de choses que 'avais lues.
3g.29. Je me suis dit.

3g.30. Les profs avaient trop, trop raison.

3g.31. C'était criant de vérité,

3g.32. 5i on me I'avait pas dit a ce moment-la.

3g.33. Ca aurait été bidon.

3g.34. Faurais fait un truc bidon.

Tableau 3. Présentation d’analyse d’entretiens avec MJ.

M]J continue a faire ses « trucs » (3a.9) : elle a du mal a prendre du recul
sur son travail. Par exemple, quand elle ne suit pas les prescriptions qui
reglent I'écriture du mémoire prescrit, elle le vit tres mal, parce qu’elle
considere I'exercice comme une auto-analyse (3£.27) a partir de ce qu’elle
avait lu (3£.28). Mais, au-dela des difficultés de dialogue avec les autres
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(y compris son « copain » [3d.12]), elle corrige ses erreurs (3g.30-3g.31).
Son attitude est révélatrice d'une tres forte assimilation subjective des
contraintes et d’une absence de dédoublement cognitif permettant de
parvenir a une forme de métaconnaissances de son travail.

Cas 4. Des éléves en cours de projets : communiquer son travail dans un
dispositif de certification

Le contexte de ce quatrieme cas est celui d'une épreuve certificative
organisée en derniére année du baccalauréat Sciences et Technologies du
Design et des Arts appliqués : un « projet pluridisciplinaire » dont I'éva-
luation s’appuie sur le processus qui conduit I’éleve a produire plutot que
sur la production elle-méme. Les verbalisations écrites et orales, les repré-
sentations graphiques sont évaluées en deux temps par les enseignants :
tout d’abord la phase préparatoire et de recherche du projet (1) puis la
réalisation (2).

Chaque équipe pédagogique propose un theme d’étude sur lequel
I’éleve engage une analyse, développe une recherche documentaire et une
pratique plastique, puis formule une problématique (1). Il choisit ensuite
un domaine et un contexte de conception puis en déduit un cahier des
charges. Sa tache de conception consiste a définir des axes de recherche et
a développer plusieurs hypotheses (2).

L’analyse des traces de I'activité de conception s’appuie sur le discours
qu’un éléve porte sur la tache, et sur une partie de ses productions écrites
et graphiques, a I'issue du deuxieme temps d’évaluation (explicitations de
la démarche, dialogues avec les enseignants).
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L’éléve et la certification (tableau 4)

Planche 13

13a. « Donc pour Ihybridation j'ai choisi de 'hybrider enfin d'hybrider la
tenue enfin le corps humain avec trois thémes y'avait 'hybridation avec la
nature I'nybridation avec la technologie performante et 'hybridation avec les
animaux. »

» CC dit ce qu'elle a « choisi » de développer dans son
axe « hybridation ».

13b. « Oui je les ai je leur ai posé b pde par

* CC pose beaucoup de questions aux enseignants

pour
I'hybridation J"avais que la planche 13 sauf que j'étais blogué et ma
professeure elle m'a donné des idées de plus approfondir sur la nature de
plus approfondir sur les de plus approfondir sur les tech
alors que j'en avais pas du tout eu I'idée et du coup j'ai fait une planche par
P ipe etgam’a pleins d'idées que ['aurais jamais eu sans leur
avoir posé des questions. »

* L’ 2 donne des idées a CC.
= Pour CC poser des guestions la débloque.

* Dessin au feutre sur des photographies d’une

h de feuillage, roues de
voiture, pattes de girafe.
» La photo de la téte de I'athléte est collée sur chaque
mannegquin,

= Les énoncés représentent des états initiaux de
représentation :

- « Impression d'étre ancrée au sol comme si la situation
de ses jambes était un poids »

- « Remplacer les jambes humaines par des pattes de
guépard »

-« |dée de surnaturel, de robotique ».

* « Hors du commun », « remplacer », « augmenter les
performances », « robotiser ».

Planche 14

14a. « (...) 'hybridation avec les animaux donc pour les animaux je me
suis principal t inspiré du guépard parce que le guépard en anglais
c’'est Cheetah et la prothése s'appelle la Cheetah flexfoot donc la
prothése elle a été congue et inspirée par les pattes arriéres du guépard
et comme le guépard c’est un animal enfin c’est I'animal le plus rapide il
fallait mettre en valeur la rapidité la perf par la tenue, »

* CC argumente pourquoi elle ne retient que le
guépard.
» CC explicite son but.

14b. « Je crois que ¢’était hybridation avec 'animal que je trouvais
intéressant parce que déja y'a le guépard et qu'on pouvait vraiment
l'idée et par le 13 avec les lympi Jai joué
avec les anneaux et du coup on pouvait vraiment décliner cette idée avec
lusi motifs pl couleurs pl formes et ca que j'ai trouvé
intéressant de partir d'un ben des anneaux olympiques qui sont assez
banals banaux ben 4 un résultat plus approfondi et complétement

s el

= CC raconte comment I"association d'une analogie
{les prothéses « Cheetah ») et un signe fort du
contexte lui a permis de développer sa recherche.
* CC explicite d'o0 elle part et ol elle arrive.

ll" DINAT
||u|\|La\|u_.||\

» %

-
e __ﬁi -

FA1

—t

o i el

» Dessins au feutre, crayons de couleurs sur des
photograp d'une

* La photo de la téte de I'athléte est collée sur
chague mannequin.

» Les énoncés préci lesi
par exemple :

- « Cheetah Flexfoot »

- « Référence aux anneaux clympigues »

-« Mélange entre le drapeau et le pelage du
guépard »

Tableau 4.a. Analyse comparée d’extraits de I’entretien avec CC et des planches 13-14.
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Planche 15

15a. « (...) avec les technologies c’était pour montrer que la robotisation se
faitde plus en plus importante dans notre société et que la Cheetah flexfoot

c'est une partie de la »

* CC argumente sur les buts de sa recherche.

15b. « [...) j"ai vraiment eu du mal & sortir des mécanismes de 'engrenage
c'était pas assez profond les recherches je suis juste resté sur les engrenages
alors que la technologie ¢a pouvait étre des cartes-méres des ampoules des
fils électriques ¢a pouvait 8tre aussi des écrans du coup pleins de choses et je
me suis basé que sur 'engrenage. »

= CC explicite ce qu'elle n'a pas suffisamment développé.

» Dessin au feutre sur des photographies d'une
mannequin.

» La photo de la téte de I'athléte est collée sur chaque
mannequin.

+ Agrandissement de certains détails.

* Des fléches organisent un sens de lecture.

» Les énoncés sont des énoncés opératifs :
-« Structures en engrenages ».

- placer les eng ges par des ampoules »,

- w Assemblage d'écrans », « Faire varier les images »,

« Mutation ».

-« Plaguettes électroniques », « aplat », « mise en
volume ».

- u Fils électriques », « exagération », « accumulation =,

Planche 16

16a. « (...} avec la nature c'est euh c’est pour montrer le renouvellement du
handicap gue miéme avec un handicap on peut grandir montrer la croissance
c de la nature. »

» CC argumente sur les buts de sa recherche.

16b. « Ben c'était un peu parce que des fois j'étais bloqué des fois il fallait
wvalider I'idée pour que je parte pas dans le hors sujet c’était aussi pour des
questions par exemple 12 'ai Mme G. qui m’a dit que c’était trop encombrant
du coup j'ai dil rajouter la contrainte de I'encombrement et pareil pour
I'excroissance elle m'a donné des idées pour euh parce que a la base y'avait
que ce croquis et du coup aprés ¢a m'a déblogqué sur ces idées de
I'excroissance euh. »

 CC pense que les états intermédiaires de
représentation peuvent aboutir & un hors-sujet.
« Pour CC, I'enseignant est i la fois une personne
FesSOUTCE et une persenne juge.

YUY

‘ L} |.|.Jr.\||_,' )

« Duplication d'un croguis de la planche 13.

* Dessin au feutre, a I'encre sur des photographies
d'une manneguin,

* La photo de la téte de I'athléte est collée sur chaque
mannequin.

» Les énoncés sont des énoncés opératifs :

-« Remplacer par la tulipe, fleur emblématique de la
Hollande ».

-« Trop encombrant ? », « on réduit le volume et donc
le poids dup lon pour ne pas brer ses
mouvements »,

-« Feulllage », « recouvrement total », « mixer le
drapeau avec le feuillage », « tissu fluide ».

- u Excroissance », « ne pas s'ancrer au sol »,

Tableau 4.b. Analyse comparée de I'entretien avec CC et des planches 15-16.
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Le théme « Parade » imposé par les enseignants conduit CC a définir sa tache
de conception : proposer des « tenues » pour la cérémonie d’ouverture des Jeux
paralympiques a une sprinteuse néerlandaise amputée des deux jambes.

Les données révelent les états initiaux et intermédiaires de représenta-
tion de l'artefact. Quand CC parle de son travail de conception, elle explicite
d’otielle part et ot1 elle arrive : « Partir [...] des anneaux olympiques qui sont
assez banaux [...] a un résultat plus approfondi et completement différent »
(14b.). Elle sollicite tres régulierement ses enseignants: « Je leur ai posé
beaucoup de questions » (13b.). Ca la « débloque » (13b.-16b.), lui donne
«des idées » (13b.-16b.). Elle redoute le « hors sujet » (16b.). Elle dit qu’elle
a « vraiment eu du mal a sortir » des contraintes propres a la mécanique de
I’objet et de son fonctionnement (15b.), mais elle raconte comment 1’associa-
tion « guépard-anneaux olympiques » (14b.) a été un élément déclencheur
lui permettant de se dégager des contraintes. Elle justifie ses buts : « C'était
pour montrer » (15a.). Elle ancre sa recherche dans une réflexion plus géné-
rale — « la robotisation se fait de plus en plus importante dans notre société »
(15a.) — et un engagement citoyen — « méme avec un handicap » (16a.). Elle
évalue son travail : « Ce n’était pas assez profond » (15b.).

CC développe ses hypotheses a partir d'un méme modele graphique ce
qui lui permet, ainsi qu’aux enseignants, de comparer, de faire évoluer et
d’évaluer ses hypotheses. Elle assimile subjectivement les contraintes. Par
exemple, elle ne s'occupe pas de « I'encombrement » de 'artefact [16b.].
C’est I'enseignant qui la guide dans 'organisation de ses recherches a
travers les énoncés opératifs qu’elle écrit pour réduire I'incertitude de ce
qui ne va pas et qui pourrait étre développé.

Cas 5 et 6. Des étudiants en relation avec un partenaire : dialoguer pour
concevoir ou pour apprendre

Le dernier contexte observé montre des étudiants confrontés a une
tache de conception élaborée par un partenaire industriel. Deux situa-
tions didactiques différentes ont été construites, reposant sur le méme
sujet d’exercice de conception : un groupe d’étudiants en Licence d’arts
appliqués a été en contact a trois reprises avec le partenaire (M. S.), 'autre
groupe, en BTS Design produit, n’a interagi qu’avec ses enseignants.

Les entretiens menés a l'issue de l'exercice ont pris pour support les
« états successifs de représentations » de I'hypothese d’artefacts regroupés
dans des « carnets de bord » du projet ou sur des planches de présentation.
Les tableaux 5 et 6 mettent en regard des extraits des entretiens relatifs aux
« dialogues » et énoncés (verbaux, écrits ou oraux) que deux des étudiants
adressent a eux-mémes, aux enseignants et/ou au partenaire.
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L’étudiant qui n’interagit pas avec le partenaire (tableau 5)

Extraits des verbalisations de TA  Analyse des verbalisations Productions de TA Analyse des productions
Planche 1 ANTENANT Planches 1,2 et 3,

5a. la l'influence directe par Assimilation du sujet de Et:f"mwf_ présentation phase 1:

rapport au sujet, ¢'était toujours I'exercice issu de la demande . Dessins manuels rehaussés au

d'avoir un produit qui soit peut-
&tre dans sa production pas
tellement colteux, donc pas avoir
des formes extra compliquées, ni
des matériaux extra compliqués, ni
des trucs infaisables.

Planche 2
5b. c’était un choix péd: i

d'un partenaire industriel

comme d'écarter celui-13 aussi,

L'évaluation des hypothéses de
TA permet aux enseignants de
! écifier la nature did

puisque dans son dé& PP

le dessin de définition de ¢a, le
plan, c’est un carré, un rectangle, il
n'y a aucune contrainte, j"aurai
peut-&tre une courbe 3 gérer, a
part faire un géométral et une vue
en 3D, et une vue de mise en
situation comme ¢a, a part ¢a, le
potil y a qu'une piéce...

Se. e me suis dit on peut s'amuser
a dessiner un truc qui nous plait
un peu [..] et au début |'étals partl
un peu sur du style.

5d. On m'a dit « ¢a c'est un peu
trop du style », jai compris aprés
parce que par rapport a la section
ol on est, [...] on me demande pas
de faire que de la forme. [...] Le
design c’'est pas que de la forme et
que du style, [...] au niveau de
Fanalyse et tout ¢a, qu'il y a toute
une méthode derriére, il y a tout
un process. Moi, depuis que je suis
icl, je suls rentré la-dedans et |‘al
compris qu’on écarte ce projet.

5e. |Is [les enseignants] ne nous
ont pas forcé [rire] mais c'est qu'ils
nous poussent [...] & sortir du style
pur, d'aveir un objet qui soit
quand méme intéressant en soi.

Planches 4 et 5

5f. C'était un peu bizarre, parce
qu’en a pris connaissance de
I'entreprise, parce que |3 on est
encore dans le domaine scolaire
en fait. C'est qu'on a un cahier des
charges, on a quand méme
toujours la liberté, ce que je vois
sur des projets, c’est que tant que
¢a a I'air de marcher, pour Finstant
cava.

Sg. C'est la premiére fois qu’une
idée de ma téte me sort en rendu.
Je suis loin encore de la

é ion réelle é

de la situation de conception.
Le choix d'une hypothése est
dicté par son potentiel
pédagogique et non par les
prescriptions énoncées par le
partenaire. Les propositions 1
et 2 sont écartées au profit de
la proposition 3.

Pour répondre au cahier des
charges du partenaire, TA
considére une réponse
principalement esthétique.

La présentation des
hypothéses de TA permet aux
enseignants d'inscrire le design
au sein d'un systéme de
wvaleurs basé sur 'usage.

Une remarque des enseignants
sur ses hypothéses permet a
TA de déduire le systéme de
valeur sur lequel ces derniers
fondent la formation.

L'entreprise, ses enjeux et ses
objectifs, ce sont effacés au
profit de la situation
didactique.

TA a conscience du fait que sa
proposition finale n'est pas
techniquement totalement
aboutie.

L'hypothése de la « transfusion
pour plantes » (planches 3, 4 et
5) ne répond que

mais d'avoir une image aussi réelle
d'une idée [...] ¢a m"a apporté des
connaissances au niveau de
Finfographie.

parti ala prescription
du partenaire mais permet de
développer des compétences
de représentation et de
répondre 4 la demande des
enseignants.

SET ¥ JABNNAGE

I' PAGE} g

margueur.

* TA explicite une

« problématique » en lien avec
le sujet de exercice :

5h. Gain de place sur les
terrasses.

5i. Permettre I"arrosage pendant
I'absence des propriétaires.

* Les énoncés présentent les
réponses offertes par la
proposition, par exemple :

5j. La forme des pots permet une
Juxtaposition pour un gain de
place

Sk. Facilité d'utilisation pour le
remplissage ou l'usage.

De fagon implicite la forme des
pots (planche 1) répond 4 la
demande de produits simples 3
fabriquer.

51, le kit peut &tre rangé dans un
pot prévu a cet effet.

Planches 4 et 5,

présentation Phase 2 ;

. Dessins et planches réalisés a
I'aide d'un logiciel de dessin
vectoriel.

» TA élabore une présentation
technique du dispositif
finalement développé. Il détsille
les différents éléments
constituant, principes de
fabrication et de montage :

5m. La perfusion en elle-méme
est composée de 5 parties : les
modules d’entrée et de sortie
sont emprisonnés par le silicone.
La liaison entre le crochet
d'attache et la poche est assurée
par collage.

Tableau 5. Analyse comparée d’extraits de ’entretien avec les planches de TA. Situation BTS.
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La présentation de ses hypotheéses d’artefacts par TA permet aux ensei-
gnants de postuler que « le design [...] n’est pas que du style » (5d) et de
spécifier la nature didactique de la situation de conception. Le choix d'une
hypothese est dicté par « un choix pédagogique » (5b) plus que par sa
pertinence au regard des prescriptions énoncées par le partenaire : « Un
produit qui ne soit [...] pas tellement cotiteux, donc qui n’aura pas des
formes [...], ni des matériaux extra-compliqués » (5a).

Puisqu’il ne « peut » pas répondre a la prescription du partenaire en
« s’amusant a dessiner un truc qui nous plait un peu » (5c¢), TA modifie sa
représentation opérative de la situation et reprend une « méthode » (5d)
basée sur un systéeme de valeurs transmis par les enseignants (5c, 5d, 5e)
pour concevoir « un objet quand méme intéressant en soi » (5e). Il propose
une hypothese qui « al’air de marcher » (5f), techniquement complexe, car
« composée de cing parties » (6m) et formellement complexe a dessiner.
Ainsi, apres avoir dialogué avec ses enseignants (5e), TA fait une nouvelle
assimilation subjective et opportuniste de la prescription hybride
(opérationnelle et pédagogique) pour développer des compétences de
représentation avec un outil de dessin vectoriel (5g).

De fagon « bizarre » (5f), au gré des échanges avec les enseignants (5¢,
5d, 5e) et I'entreprise, ses objectifs (5a) se sont effacés au profit d’enjeux
pédagogiques (5b). « Parce que 14, on est encore dans le domaine scolaire »
et «qu’on a quand méme toujours la liberté » (5f), les enseignants ont
encouragé TA (5b) a contourner la prescription du partenaire.
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L’étudiant qui dialogue avec un partenaire industriel (tableau 6)

Extraits des verbalisations de EB

Analyse des verbalisations

Productions de EB

Analyse des productions

6a. il faut donc s"adapter & un cahier
des charges, une entreprise, ce qu'ils
peuvent faire, ce qu'ils veulent faire.

6b. Pour moil, c'était un projet, un
exercice beaucoup moins pédagogique
que les autres, [...] c’était une sorte de
mise en liberté [...] devant de vrais
personnages qui allaient juger sans
pédagogie [...] et donc ¢a ¢’était tout
Finverse de ce qu’on avait fait avant,
6c. Pour moi ¢'était pas parler & des
professeurs, c'était ¢a I'exercice.

6d. [Les contraintes], ['essayais
d'éloigner ¢a de ma téte, je me disais
que les designers ils avaient droit un
peu a tout faire, 3 tout réver et
finalement ils [M. et Mme 5.] ont bien
recalé : ce qui marchait, ce qui marchait
pas, [...] c'était vachement bridant.

Be. ['ai beaucoup pensé 3 M. S,
comment il allait le vendre, est-ce qu'il
allait gagner de I'argent [...] est-ce que
ce que j'ai fait 13 ca va pouvoir étre
adaptable i [la société], [...] chaque fois
¢a a été la méme question, sur chaque
petit truc est-ce ¢a va marcher ? [...]
c'était pas faire un truc qui me plait
wraiment ol je pense pas a [la société]
et aprés, je vais voir [la société] et je lui
dit démerde—toi .

6f. le rouge, je I'ai gardé parce que [...]
Monsieur S. a aimé.

6g. ['avais quand méme écrit [...] avant :
« Déclinable en plusi i

[...], empilable pour le transport.

6h. je sais pas si ¢a a été un hasard que
la premiére s’'emboite [...], je me suis dit
: « C'est emboitable » et aprés, ['al
toujours essayé de rester emboitable.
6i. Il [le partenaire] I'avait dit de
maniére simple [...] : « Méme si vous
faites un cube, faites-le légérement
incliné pour qu'il soit emboitable ».

6j. 5i ce n'est pas emboitable, ¢ca neva
pas plaire, en tout cas pas a M. 5.

6k. personne n'y croyais vraiment, enfin
tous ceux a qui j'ai montré, ¢a plaisait
pas, donc j'avais continué.

6. 14, je vois [les enseignants] pour voir
la forme, donc 13, c’est vous qui me
mettez sur la voie d'hybridation.

6l. C'est ma premiére vraie jolie

L'exercice consiste & respecter
le cahier des charges, les
contraintes d'une entreprise,

La nature pédagogique du
projet est remise en cause,

Les partenaires évaluent les
projets sans faire référence a la
pédagogie.

Les exercices antérieurs sont
assimilés & un dialogue avec
des enseignants, celui-ci, 3 un
dialogue avec le partenaire.

EB a une représentation initiale
idéalisée de la profession de
designer. Les échanges avec les
partenaires ont modifié la
représentation robinsonnique
de I'activité de conception et
designer démiurge.

Cela conduit EB & élaborer et
évaluer ses hypothéses sous
une forme de dialogue
interrogatif permanent avec le
commanditaire.

Il n"est pas question pour ER de
faire selon son propre go(t,
mais de répondre aux attentes
de I'entreprise et au goit du
partenaire (M. 5.).

L'activité de conception est
ainsi fondée sur les
interactions avec le partenaire.

Les énoncés oraux du
partenaire sont assimilés et
retranscrits.

lls sont repris de fagon
récurrente dans le cadre d'un
dialogue intérieur et en
annotation en regard des états
de représentation produits,

« L'emboitabilité » est devenue
une contrainte non négociable
qui a guidé les choix parmi les
hypothéses de EB (Planche 2).

Les dialogues avec dautres
sujets incitent EB & modifier
son modéle (planche 3) sans
I'écarter de sa « prise de
position initiale » (Planche 1).

La planche est adressée aux

lanche, [...].Lac ation, je sais
que c'était pas ¢a le sujet vraiment [...]
donc le but de la planche, c'était de
séduire [...] j'avais 'avantage de la 3D
[...] je savais ce que M. 5. attendait
wraiment, I'emboitabilité, je I'ai mise en
avant.

par ires, les échanges
préalables avec ces derniers
régulent une partie de I'activité
de conception, notamment
I'élaboration d'états de
représentation de l'artefact
destinés  la planche finale de
présentation (planche 5).

Planches1,2et3:
extraits carnet de croquis
. Dessins manuels
rehaussés au crayon.

. Modélisations 30
annotées,

Planche 1et2

6m. Prise de position :

. Déclinable en plusieurs
matériaux,

. déclinable en plusieurs
couleurs,

. empilable

pour le transport,

. déclinable dans
différentes versions,

. facile 3 nettoyer, stable
et design.

Un croquis indique a
nouveau :

6n. La forme : le but est
qu'ils puissent s"empiler.

Planche 3:

Mise en place d’'une
stratégie de présentation
(ef. Bi.) :

6o. 3D, mise en situation

6p. Inutile. Probléme :
pas emboitable.
Proposition pourtant
conservée (planche 4)
6q. ligne de conduite :
hybridation (égouttoir,
porte-éponge).
Annotation issue d'un
échange avec les
enseignants (cf. 61).

Planchesd et5:

. Dessins manuels
rehaussés au crayon.

. Modélisations en 30
Planche intermédiaire 4 :
Reprise partielle des
éléments de la « prise de
position » (cf. 6a.).

6r. Déclinaison de
matiére et de formes.
Transport : emboitable.

Planche finale 5 :
Abandon du modéle

« inutile » (¢f. 6a).
Développement de la
piste « hybridation » (cf.
6a.):

65, Porte-épong)
distributeur de savon.

Tableau 6. Analyse comparée d’extraits de I'entretien avec les planches de EB. Situation Licence.
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Ce projet, « un exercice beaucoup moins pédagogique que les autres »
(6b), conduit EB a reconsidérer sa représentation des « designers [qui]
avaient droit un peu a tout faire, a tout réver » (6d). Cette derniere se
construit au fil des échanges avec le partenaire (6d). La tache de conception
opérationnelle prescrite dans le cadre d’un exercice est assimilée comme
«s’adapter a un cahier des charges, a une entreprise, ce qu’ils peuvent
faire, ce qu’ils veulent faire » (6a), et opposée aux exercices précédents :
« C’était tout I'inverse de ce qu’on avait fait avant » (6b); « Ce n’était
pas parler a des professeurs, ¢’était ¢a 1’exercice » (6¢). Cette opposition/
négation permet implicitement a EB de donner sa définition de l’activité
de conception opérationnelle : parler a un commanditaire. L'activité de
EB est ainsi régulée par des images opératives issues des échanges : « Je
savais ce que M. S. attendait vraiment, I’emboitabilité » (61).

Une « relation discursive au partenaire » s’établit lors de I"élaboration
et de I'auto-évaluation des états de représentation : muette (« J'ai beau-
coup pensé a M. S., comment il allait le vendre, [...] chaque fois, ¢a a été la
méme question, sur chaque petit truc : est-ce que ¢a va marcher ? » [6e]),
ou au travers d’annotations (« Le but est qu’ils puissent s'empiler » [60],
« Inutile : pas emboitable » [6p]).

L’ensemble de I’activité est ainsi adressé au partenaire : « Ce n’était pas
faire un truc [...] ol1 je ne pense pas a [la société] » (6e). Cela conduit EB
a douter de la nature didactique de la situation. Il est pourtant capable
d’en définir les objectifs pédagogiques comme 1’adaptation au cahier des
charges, la prise en compte des spécificités de 1'entreprise (6a). Des énon-
ciations récurrentes (bm a 6s) et des dialogues avec les enseignants (61)
permettent a EB de ne pas s’écarter de ces objectifs.
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DISCUSSION : LES COMPETENCES D’ENONCIATION ET UENONCIATION DES
COMPETENCES

Les déclarations des enseignants sur l'activité des étudiants dans les
taches prescrites et les typologies d’énonciations des étudiants pendant et
sur ces taches donnent la mesure des compétences en jeu dans les situations
d’enseignement-apprentissage du design : les compétences d’énonciation
et les compétences développées pour et pendant ces énonciations. Cinq
items sont discutés et illustrés afin de préciser ces compétences.

Dire pour faire surgir le potentiel individuel

Les enseignants parlent a la place des étudiants. Ils leur attribuent des
qualités qui les situent dans des interactions multiples et complexes. Entre
les discours tenus sur eux et ceux que les étudiants tiennent sur leur acti-
vité, plusieurs vies émergent (tableau 7).

Verbalisations Commentaires

Enseignants Etil 'y a pas le choix. Je ne pense pas que vous apprenez de cette fagon. 58 L'état initial de représentation n'apparait pas par
magie, Il est le fruit d'une conceptualisation ou
d'images antérieures qui facilitent ou empéchent
Etudiants  Clest la premigre fols qu'une idée de ma téte me sort en rendu. Je suis loin la validation de la premiére étape de la tiche de
encore de |a représentation réelle extréme, mais d’avoir une image aussi réelle conception. C'est le cas de CC, I'éléve dont I'esprit
d'une idée [...] ¢a m'a apporté des connaissances au niveau de l'infographie. TA est phagocyté par les « engrenages » comme une

Merci & vous, car ¢a permet aussi un peu de parler de nos projets. On en parle "’_”“e de ?éd'_mema,‘tmn d’e’(pér'en_ces passées ou
avec les professeurs, mais avec quelqu’un qu’on ne connalt pas, c'est différent, ce  VECUES qui nuisent a I « approfondissement » de
n'est pas la méme approche. Je pense que I'on comprend peut-étre mieux nos 13 recherche. Il lui arrive aussi de passer & autre
projets quand on en discute avec des gens. AL chose puis d'y revenir. Il faut parfois attendre
longtemps avant la « premiére fois » ol une idée
sort de la téte en rendu », directement. Le « back-
Eléves Yai vraiment eu du mal 3 sortir des mécanismes de I'engrenage c'était pas assez  talk » semble inexistant : ce qui est représenté est
profond les recherches je suis juste resté sur les engrenages, CC exactement ce qui est imaginé,
Sinon, il est toujours possible de demander a
présenter les projets a un autre, étranger a la
situation didactique, pour faire émerger, en
miroir, le potentiel, la vraie disposition, qu'il est
difficile d'identifier quand les dialogues sont
routiniers et attendus. En ce sens, les enseignants
sont partisans de laisser les étudiants s'en
débrouiller : ¢’est a I'étudiant de décider (SB).

L"étudiant doit décider quelle direction il veut prendre. SB

L'avantage avec [les partenaires], c'est qu'ils jugent le travail et pas I'étudiant, EB

Aprés quand j'ai fini I'axe de « hybridation » ['al repris un peu I'axe de
I'affirmation parce que j'avais de nouvelles idées. CC

Tableau 7. Le potentiel de conception surgissant.

Si certains étudiants parviennent a rendre compte des taches qu’ils ont
eux-mémes organisées dans le temps de 'activité, d’autres sont en diffi-
culté pour rendre intelligible leur activité en ’adressant a autrui.

Université de technologie de Belfort-Montbéliard 107



Eric TortocHoT, Christophe Moineau et Sophie Farsy, 2020

ENONCER POUR ASSIMILER SUBJECTIVEMENT: DIALOGUE ET (FAUX)
MONOLOGUE

Par monologue, il faut entendre un dialogue intériorisé formulé en
«langage intérieur » entre un « moi-locuteur » et un « moi-écouteur »
(BENVENISTE, 1970). Ces monologues sont I'indice d"une acquisition d’auto-
nomie dans la conception (tableau 8).

Verbalisations

Commentaires

Enseignants

Les étudiants doivent définir et justifier leur propre méthode de travail. 5B

Parce que ce serait trés facile pour moi ou pour quelqu’un d'autre de dire, « ok,
vous allez le faire de cette maniére ». 5B

Etudiants

Je me suis dit : « Tiens, gu'est-ce qui est écologique et qui n'est pas sur le baleen
? » Alors, ['ai pensé au compost, c’est vrai que dans les grands jardins, on
retrouve beavcoup de compost, donc je suis partie de 13, Je me suis dit : « C'est
bien un composteur, mais ¢a existe déja, donc qu'est-ce qu'on pourrait lier & ¢a ».
PA

Avec A. [un camarade] et on s'envoie tout le temps, par mail, ce qu'on vient de
faire, un croquis ou quoi donc ["avais fait la planche en 3D pour vraiment qu'il voit
et qu'il me dise ce qu'il en pense trés honnétement EB

L4, dans le dessin j'ai rajouté ce petit trait qui voulait dire : « Rester plat », cela
me paraissait pas clair, mais pour moi, ¢a en disait beaucoup. EB

Est-ce qu'elle rentre dans le moule, est-ce que ce que j'ai fait 13 ¢a va pouvoir étre
adaptable  [la société], [...] chague fols ¢a a été la méme question, sur chague
petit truc est-ce ¢a va marcher ? C'était pas faire un truc qui me plait vraiment ol
Je pense pas & [la société] et aprés, je vais voir [la société] et je lui dit démerde—
toi. EB

Je ne me souviens plus du sujet, en fait [...], 'étais dans mon monde. AC

Eléves

A partir de 1 Je m'étals demandé pour mon contexte dans quelles situations on
avait besoin d'étre apaisé donc |3 j"en suis arrivé aux situations d'attente. TR

Je me suis rendue compte que ¢a marchait super bien d*associer l'insecte avec
quelque chose qui appartenait a la table genre « assiette », du coup on associait
Iinsecte & la nourriture et je me suis rendue compte que mon probléme de
design était trop large trop vaste trop ouvert en fait. NN

Plusieurs discours entendus, retranscrits, portent
des formes de monologue, d'adresse & soi-méme,
ol le « moi-locuteur » rencontre le « moi-
écouteur ». Quand ¢a n'est pas I'enseignant qui
prend la place des étudiants (FB : JE M'ORGANISE
POUR ETRE, J'Al CHOISI, etc.), ce sont les
étudiants qui se parlent & eux-mémes, dialoguent
avec un langage intérieur qui montre le besoin
d'un recul, d’'un temps pour prendre une distance,
sortir de son monde (AC), pour se questionner, se
dire des choses (PA), se « demander » (TR).
Enimposant aux étudiants de définir et justifier
leurs propres méthodes, SB impose le temps
darrét, le dédoublement cognitif nécessaire
parce qu'il ne veut pas étre celui qui dit « OK,
vous allez e faire de cette maniére ».

Pour éviter le dialogue qui conduit aux
empéchements (MJ qui ne voit plus ses « profs »
pendant deux semaines, 3 leur demande), les
enseignants comptent beaucoup sur les dialogues
intérieurs de leurs éléves/étudiants. Ces dialogues
sont constants. Ils permettent une assimilation
subjective des contraintes comme I'éléve TR qui a
trouvé une solution au probléme qu'il s'était posé
ou NN qui découvre que son probléme était mal
posé.

Tableau 8. Dialogues, monologues et assimilation.

Les étudiants multiplient les dialogues dans la situation complexe d’in-
teractions qu’ils appréhendent. La présence d’autres locuteurs, y compris
soi-méme, et le dialogue avec la situation contribuent a développer la
compétence de conception.
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COMMUNIQUER POUR RENDRE COMPTE ET PARTAGER (META-CONCEPTION)

Cette compétence peut étre élargie grace au partage imposé ou
demandé dans le dialogue, par les parties prenantes (tableau 9).

Verbalisations

Commentaires

Enseignants

C'est-a-dire que c'est plus que de la communication. FB

Chacun a chacune des étapes du projet, chague choix opéré, soit un choix qui soit
le choix le plus juste, par rapport & leur travail et a leur analyse. FB

Etudiants

Ce n'est pas vrai li , clest ¢a marche en montrant une vue
pour gue la personne comprenne comment ¢a peut marcher, et dans son univers
un peu. Ce n'est pas expliqué en détail, car c'est vraiment le début. AL

La, ['avais pas le temps, J'ai fait ¢a un soir vite fait pour montrer aux professeurs.
Je compte présenter une maguette un peu plus perfectionnée. AL

C'est vrai que ¢a a été un des sujets ol ils nous ont pas vraiment mis de
contraintes fortes. Je I'ai senti comme ¢a. le leur ai demandé plus de
renseignements, ce qu'il fallait faire ou ce qu'il ne fallait pas faire, je marche
comme ¢a, moi, j"aime bien qu'on me dise un peu ce qu'il faut faire, &tre dans des
rails. PA

Jaime bien qu'on me dise ce qu'il faut faire, j'ai envie de rester dans le sujet. PA

Eléves

Sur un format A3 c'était trop petit ['pouvals pas écrire et 'pouvais pas mettre des
photos assez grandes. |l aurait fallu réduire tout et je voulais qu'elles soient assez
grandes (...) Je voulais que ce soit compréhensible en fait j'voulais mettre plein de
photos parce qu'y avait plein de directions. WM

A un moment J'étals un peu en stress parce que |'avais pas vu Mme G depuis
longtemps et du coup javais peur d&tre partie dans une mauvaise direction et en
plus c'était au moins |a septi@me planche et je me disais que si ¢a va pas je dois
tout enfin ["étais vrai pas bien et du coup quand je I'ai revue
aprés quelques jours plus tard je lui ai demandé de venir me voir et finalement ¢a
allait bien et du coup ¢a m'a rassuré et aprés ¢a allait. CR

Ben c'était un peu parce que des fois j'étais blogué des fois il fallait valider I'idée
pour que je parte pas dans le hors sujet. CC

Enoncer son activité de conception ¢'est
communiguer, mais en partie seulement, selon FB
qui demande une justification pour chague choix
opéré a chaque étape : sinon, pas de validation.
L'enseignant impose ainsi une forme de partage
de la conception en obligeant I'étudiant a rendre
compte tout au long de la tdche de conception,
Qu'ils soient étudiants ou éléves, les apprentis
concepteurs peuvent exiger un guidage fort. C'est
le cas de I'éléve CR qui se retrouve isolé quelques
temps, finit par obtenir une entrevue sur les
taches réalisées et, avec soulag F'accord de
I"'enseignant sur les représentations.

CC fait la méme chose pour ne pas étre

« bloqué », pas « hors-sujet ». Quand un étudiant,
PA, manifeste aussi son désappointement a
manquer de « contraintes fortes », pour étre

« dans les rails », il sollicite aussi les enseignants,
L'activité de conception n'est pas isolée,
robinsonnigue. Elle est partagée. D'une part, elle
est voulue ainsi par les enseignants (justifier
chaque étape, ce qui veut dire, énoncer,
dialoguer, convaincre) alors méme qu'ils se
défendent d'imposer une méthode ou
d'intervenir dans I"activité de conception (« ils
doivent étre ce qu'ils sont »), D'autre part, elle est
demandée par les éléves ou les étudiants qui ne
cherchent pas la validation par les autres et
remettent leur travail entre leurs mains.

Tableau 9. Rendre compte, partager, concevoir avec les autres.

L'activité est adressée, partagée, mise en commun avec le souhait d’en

garder des traces, d’en garder la mémoire, y compris en demandant un
guidage fort (une stratégie possible de méta-conception).
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ARGUMENTER ET NEGOCIER POUR REDUIRE LES INCERTITUDES ET VALIDER
LES ETAPES

Dans la conception, il y a une direction a prendre et des étapes a franchir.
L’activité est alors formalisée pour réduire les incertitudes en clarifiant le
systeme d’intercompréhension (tableau 10).

Verbalisations

Commentaires

lyales

que nous &t nous pr des méthodes. 5B

L'étudiant doit décider quelle direction il veut prendre. SB

Pour SB, les méthodes sont suggérées, présentées
mals pas imposées. Elles se discutent. Pour lui, les
Studi doivent choisir la direction a prendre.

Etudiants

Aprés, avec le professeur, on a vu ce qu'on voulait plutdt développer, le produit
qu'on voulait cheisir dans toutes nos recherches. Ensuite, on voit ce qui est le
plus réalisable, le plus faisable ; du coup, je suis allée vers celui-la. J'ai donc dit
celui-1a et le professeur m'a dit qu'il était pas mal. Du coup, c'est vrai qu’on était
en accord ; parfois, il peut ne pas dtre d’accord. Ca été mon choix. AL

Ben, en fait, |'al travaillé en collaboration avec un étudiant ingénleur pour savoir
si au niveau du pied c'était assez résistant, au niveau des épaisseurs aussi, parce
que j'aime bien que ce soit assez concret. En fait, il m"a aidé  calculer les
dpaisseurs pour que ce soit une table assez solide et i la fois assez aérée, ¢a, c'est
moi qui ai travaillé sur ¢a, au niveau esthétique. Mais, c'est vrai que ¢a me plaisait
bien aussi de confronter nos deux disciplines [...] C'est vraiment trés intéressant
de travailler comme ¢a, enfin moi, jai beaucoup aimé. PA

‘Quand ils sont venus, gu'on leur a posé des questions, il y avait guelque chose de
plus [...] parce que, quand on est en cours, c'est vous qui parlez, de toute fagon,
©a se voit, les gens sont beaucoup plus concentrés quand c'est quelqu’un
d'extérieur. Oui. Déj3, les questions on en pose moins et les seules questions
qu'on pose, elles sont beaucoup plus structurées. Du fait que c'est une personne
qu'on connalt pas, on sait pas comment elle va réagir non plus, c’est par rapport &
un projet, cest lui qui demande quelque chose, le contact est différent. FM

Eléves

C'était aussi pour des questions par exemple 13 j'ai Mme G qui m'a dit que ¢'était
trop encombrant du coup j'ai di rajouter la contrainte de 'encombrement. CC

Ils nous demandaient ol est ce qu’on en était et donc la démarche qu'on a eu
Jusqu'a Fentretien alors non mod J'ai pas de questions précises a Favance je crols
pas que j‘avais de questions pendant les entretiens non plus mais a chaque fois ils
m'ont donné des pistes des choses & privilégier de continuer sur certains trucs. TR

Ben c'était un peu parce que des fols ['étals bloqué des fols il fallait valider I'idée
pour que je parte pas dans le hors sujet, CC

Certes |'enseignant n'est jamais loin. Par exemple,
AL dit que la discussion n’aboutit pas toujours a
un accord. En cas de désaccord, il assume.
Ala différence de I'étudiant, I'éléve de bac ne
négocie pas. |l regoit une information qu'il intégre
4 son cahier des charges et qui fait avancer la
tache en imposant une nouvelle planification
(quand I'attente d'intervention n"empéche tout
simplement pas de mettre en ceuvre le planning :
CC est blogué quand I'enseignant ne dit rien) :
comment CC peut-il prendre en compte
I"« encombrement » de I"artéfact » dans les
représentations alors que ce probléme avait été
ignoré et était encore imprévu avant
lintervention de I'enseignant ?
De la méme fagon, pour TR, l'intervention des
enseignants est a sens unique : pas de question a
poser mais des recommandations 3 entendre et a
incorporer dans |a tiche.
Parfois, la réduction d'incertitudes passe par
lintervention d'un spécialiste. Quand un étudiant
designer fait appel a un autre étudiant (ici un
ingénieur), il sous-traite des calculs qu'il ne sait
pas faire et rend son projet plus réalisable. Pour
autant, il ne le réalise pas. Il s'agit donc bien d'une
maniére d'affiner les représentations de sorte que
ceux qui pourraient réaliser I'artefact aient & leur
disposition des informations appartenant & leur
d'intercompréh et pasaun

fait d'app i

w faux »

Tableau 10. Rendre compte, partager, concevoir avec les autres.

Concevoir avec les autres suppose de négocier dans le meilleur des

cas, mais aussi, parfois, d’étre empéché ou en conflit, si l’autre ne dialogue
plus ou enjoint plutdt qu’il ne partage.
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RENOUVELER LES HERITAGES CONCEPTUELS

Il'y ale design de I’école, celui qui s’apprend et il y a le design de I'en-
treprise, celui qui s’exerce. I y a la vie (les vies) de I’étudiant et celle(s) de
'enseignant, les valeurs, les expériences, etc. Les héritages peinent parfois
a étre transmis (tableau 11).

Verbalisations

Commentaires

Enseignants

Nous ne voulons pas néc
professeurs, 5B

que les & leurs

Nous voulons qu'ils soient ce qu'ils sont. 5B

Etudiants

On sait pas trop comment ¢a va étre, on sait pas trop les matériaux. On voit un
peu les technigues, une injection qui explique comment ¢a pourrait étre fait. 5i
par la suite, ca marche pas ou si c'est pas bon, on voit avec les professeurs. Je
commence & m'approcher du produit [...] Oui : « est-ce que c'est réalisable ? » et
« comment je vais le faire ? AL

Parfois, on se lave aussi les dents dans la douche = les profs n'en sont pas
convaincus, mais, moi, je le fais. AL

C'est peut-&tre cette notion que je retiens, pour une entreprise, je I'explique pas
je le vends [rire], pour les cours, je I'explique mais je le vends pas. FM

Eléves

¥'a des éléves qui ont fait des choses plus euh je sais pas comment dire ol c'est
plus la démarche qui prime sur le résultat y'a des trucs qui sont impossibles mais
c'est assumé que c'est impossible non mol J'essale de faire un truc qui dans
I'absolu pourrait &tre possible donc oui I'idée de possibilité que je trouve
importante. TR

lls [les enseignants] m’ont souvent dit que c"était intéressant de travailler sur le
handicap et vu que j'ai essayé vraiment de faire tout ce qu'ils m'ont dit j'pense
qu'ils vont le voir et que ¢a va. CC

Mon but c’était vraiment de me démarquer des autres projets parce que du coup
«c'est pas banal de sur un handicap sur les jeux paralymp parce que
dans mes recherches j"ai vu que ¢’était pas du tout médiatisé les Jeux
Paralympiques. CC

5i les enseignants craignent que les étudiants
puissent leur ressembler (SB), cherchant 4 les
faire advenir « ce qu'ils sont », les étudiants, eux,
ont bien conscience qu'ils ne vivent pas la méme
vie, ne peuvent pas attendre des réponses
précises a des guestions technigues cruciales, ne
partagent pas les mémes valeurs et ne se font pas
d'illusion sur les scénarios d'usage qui pourraient
étre discutés. Aprés tout, si le scénario de
I'étudiant qui se lave les dents sous la douche est
reproductible, il importe peu que I'enseignant soit
« convaincu »,

Plus radical, FM dit que ce qu'il fait en cours n’est
pas la vraie vie de I'entreprise et donc il s’adapte
pour coller aux attentes des enseignants, pas pour
apprendre son métier, L'éléve TR ne peut pas
envisager de réaliser un projet « impossible »
dans la vraie vie mais a conscience que son projet
n'est pas abouti. CC « se démarque des autres »
tout en respectant les consignes.

Tableau 11. Renouveler les valeurs, les concepts, etc.

Les savoirs en action et concepts en acte de I’activité professionnelle de
conception ne sont pas forcément transposés dans la formation (au profit
d’une transposition inversée ?). Les étudiants le savent et font avec.
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CONCLUSION : UNE DIDACTIQUE DE LA CONCEPTION PASSE PAR UNE ACTI-
VITE D’ENONCIATION

L’analyse de l'activité de conception en situation d’apprentissage
permet de montrer des mécanismes cognitifs et symboliques sous-jacents
a l'activité de conception ou a la maniére dont 1’éleve ou I'étudiant réalise
les exercices prescrits et acquiert des compétences de conception par
I’énonciation : emploi stratégique de représentations et discours choisis
a dessein ; dialogues et monologues adressés pour assimiler ; partage des
connaissances pour une méta-conception ; argumentation liée a la négo-
ciation pour valider les étapes, réduire les incertitudes; conscience du
renouvellement des héritages conceptuels que les enseignants s’évertuent
a perpétuer tout en souhaitant que les étudiants les renouvellent.

Des habiletés et des dispositions apparaissent au sein de dialogues ou
monologues adressés, tout comme une forme de méta-conception par la
communication : des négociations argumentées pour valider des étapes
de conception.

C’est dans I’énonciation des activités, dans 1'explicitation des taches,
dans la communication des représentations que 1’étudiant construit sa
compétence de conception. Il lui faut énoncer, autant pour lui-méme que
pour ceux avec qui il souhaite entrer en dialogue. L’activité de conception
se construit dans ce dialogue comme une activité rhétorique du design.
Elle y est méme amplifiée. L'enseignant, FB, I'exprime ainsi : « L'activité
du design s’invente parce qu’on la pratique. » Il faudrait ajouter qu’on dit,
pour la pratiquer et qu’on dit, comment et pourquoi on la pratique.

Ainsi, la construction d"une didactique du design pourrait requérir I'ap-
profondissement de I'analyse des systemes d’intercompréhension révélés
dans l'activité de conception en situation d’enseignement-apprentissage.
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Concevoir en activités créatrices manuelles :
un levier pour générer des gains
développementaux et des habiletés
métacognitives chez les éléves ?

Daniel Martin et Anne Clerc-Georgy

INTRODUCTION

Dans le cadre de la formation a I’enseignement délivrée au sein de la
Haute Ecole Pédagogique du canton de Vaud et destinée aux futurs ensei-
gnants des degrés préscolaire et primaire, un module de trois crédits ECTS
est proposé aux étudiants portant sur la gestion de situations complexes en
arts visuels et en activités créatrices et techniques. Par le biais de situations
professionnelles, ce module aborde la variété des éleves, des démarches
techniques ou artistiques, des objets d’apprentissage, des démarches
didactiques, des thématiques possibles en se focalisant sur la mise en place
d’activités de conception émanant des éleves dans une démarche artis-
tique ou technologique. Du point de vue du futur enseignant, il se centre
sur la préparation et la mise en ceuvre de planifications de séquences d’en-
seignement favorisant le travail de conception des éleves en s’appuyant
sur des stratégies d’enseignement réputées efficientes.

Dans ce chapitre, nous questionnerons ce dispositif et la maniere dont
les étudiants se I’approprient a travers les taches et les interventions qu’ils
mettent en ceuvre dans leur classe. Nous nous intéresserons plus particu-
lierement a la nature du guidage des processus de pensée des éleves mis
en ceuvre par les étudiants ainsi qu’aux capacités de ces derniers a générer
des gains développementaux et a développer la métacognition des éleves.
Enfin en regard de notre analyse, nous ferons quelques suggestions pour
améliorer le dispositif tant au niveau du développement professionnel
des futurs enseignants qu’a celui du développement des éléves et de leur
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capacité a prendre en charge le pilotage de leur propre pensée. Pour ce
faire, nous mobiliserons deux cadres théoriques, celui de la métacognition
et celui de "approche historico-culturelle.

CADRE THEORIQUE

Nous présenterons ci-dessous les deux approches théoriques retenues
pour notre analyse : la métacognition et I’approche historico-culturelle.

La métacognition

Parmi les différentes approches de la métacognition, nous avons retenu
la synthése proposée par Efklides (2008). Elle reprend et développe le
modele de Flavell (1976, 1985) et considere que la métacognition a trois
facettes fortement articulées entre elles : les connaissances métacognitives,
les expériences métacognitives et les habiletés métacognitives.

Les connaissances métacognitives traitent de la nature et des contraintes
de la connaissance, de la vérité et de la validité de ces connaissances ainsi
que des moyens et des méthodes mis en ceuvre pour les acquérir. Elles
s’enrichissent et se différencient en intégrant des informations issues du
pilotage conscient de la pensée, notamment par le biais de 1) 1'observation
de ses actions par le sujet ou de celles d’autrui ainsi que de leurs résultats,
2) la prise de conscience de ses expériences métacognitives et 3) la commu-
nication et des interactions avec les autres. Sur ce plan, le langage joue un
role central, car il permet, en particulier, 1) de communiquer aux autres ses
contenus de conscience, 2) de faire des liens entre ces mémes contenus et
les actions du sujet ainsi que leurs résultats, 3) d’analyser et de comparer
ses connaissances métacognitives avec celles d’autres personnes et 4) de
construire des modeles sur la cognition et la connaissance (EFkLIDES, 2008 ;
MARTIN et al., 2001, 2010).

Les expériences métacognitives sont les éléments qu'une personne
ressent et dont elle a conscience lorsqu’elle est confrontée a une tache.
Elles prennent la forme d’émotions métacognitives (sentiments de fami-
liarité, de confiance, de difficulté, etc.), de jugements métacognitifs (sur
I'apprentissage effectué ou en cours, a propos de l'estimation de la quantité
d’effort fournie ou a fournir, du degré de correction de la solution trouvée,
etc.) et de connaissances a propos des taches (éléments sur lesquels porter
son attention, pensées dont le sujet est conscient et qui ont trait a la tache,
etc.) (ErkLIDES, 2008 ; MARTIN et al., 2010).
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Les habiletés métacognitives font référence a 'utilisation délibérée de
stratégies dans le but de piloter sa pensée. Elles comprennent notamment
les stratégies de planification, de controle et de régulation de ses processus
cognitifs (MARTIN et al., 2010).

Les expériences métacognitives, les connaissances métacognitives et
les habiletés métacognitives sont trois facettes articulées, mais clairement
distinctes de la métacognition. Chacune d’entre elles remplit une fonc-
tion spécifique dans le processus de pilotage de la pensée. Les expériences
métacognitives et les connaissances métacognitives sont impliquées dans
la fonction de « monitorage », de surveillance du pilotage de la pensée.
Par le biais de cette fonction, ces deux facettes informent, nourrissent la
conscience de soi et la conscience de la cognition du sujet alors que les
habiletés métacognitives sont impliquées dans 1'utilisation de stratégies
pour contrdler le fonctionnement de la cognition (EFkLIDES, 2008).

Enfin, cette auteure estime, tout comme Flavell (1985) ou Schraw
(ScHrRAW et MosHMAN, 1995 ; ScHraw, 1998), qu’en cas de difficulté ou
d’échec ainsi que face a des taches nouvelles et exigeantes, le lien entre
métacognition et conscience est nécessaire. En revanche, dans des situa-
tions courantes, routinieres ol le pilotage métacognitif de la pensée est
automatisé, 1'idée selon laquelle le fonctionnement métacognitif ne peut
étre que conscient n’est pas défendable.

Dans le travail d’analyse des potentialités du dispositif de formation
dont il est question ici, le concept de métacognition a été mobilisé pour
analyser les vidéos produites par les stagiaires dans le cadre du dispositif.
Ces analyses ont été complétées par des éléments tirés des dossiers de
certification rédigés par ces derniers (cf. infra).

L’approche historico-culturelle

L'approche historico-culturelle, telle que développée par Vygotsky
(1934/1985) repose sur deux theses centrales. La premiere est que la genese
de la conscience et du psychisme humain est de nature sociale et qu’elle
se réalise au cours d’activités menées avec autrui. La seconde est que cette
genese sociale passe par la médiation d’outils ou d’instruments, extérieurs
au sujet et construits par les générations précédentes. Ces outils sont donc
aussi de nature sociale. Lorsqu’ils font ’objet d"une appropriation, cette
intériorisation est potentiellement génératrice de développement.

L'activité humaine n’est pas une simple adaptation au milieu, mais
une transformation de celui-ci. En cherchant a améliorer cette capacité
a transformer son milieu, I'homme construit des outils qu’il « interpose
entre lui et ’objet de son travail, comme conducteurs de son action [...]
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[convertissant] ainsi des choses extérieures en organes de sa propre acti-
vité » (MAaRrx, 1867 /1976, cité par RocHEX, 1997). Ainsi, les membres d’une
société, au cours de leur histoire, inventent, produisent, construisent des
outils pour augmenter leur capacité d’action sur leur environnement.
Vygotsky élargit cette these aux outils sémiotiques (le langage, 1’écriture,
le systeme décimal...), c’est-a-dire a l'usage de signes comme outils d’or-
ganisation et de contrdle de ses comportements ainsi que ceux d’autrui.
A Timage de l'outil matériel, intermédiaire entre ’homme et son milieu
physique, 'homme a développé des outils pour augmenter sa capacité
d’action sur lui-méme et sur autrui.

Les outils sémiotiques sont des constructions sociales, élaborées et
transmises socialement. Ils portent en eux les traces de I'intentionnalité de
l’activité humaine qui les a produites. Les acquis des générations précé-
dentes sont fixés dans ces productions et deviennent des médiateurs du
développement des générations suivantes (VYGotsky, 1934/1985). C’est en
s’appropriant ce monde de la culture que le petit d’homme reconstruit en
lui-méme ces capacités initialement excentrées. L'appropriation de 'usage
de ces outils va transformer le fonctionnement psychique, permettre le
développement des fonctions psychiques vers un usage plus conscient
et volontaire de celles-ci (par exemple, la fagon de penser I'espace va se
transformer apres l’appropriation de 1'usage des plans). En se les appro-
priant, 'enfant intériorise les propriétés des activités qui ont conduit a
leur construction. Cette intériorisation des structures et des significations
sociales va transformer le psychisme hérité et donner naissance a la pensée
consciente (BULEA, BoTa et BRONCKART, 2006). En s’appropriant les ceuvres
culturelles, I'étre humain développe ses fonctions psychiques supérieures
(Vygotsky, 1928-1931/2014). Cependant, cette appropriation ne peut se
faire qu’avec I’aide d"un autrui qui maitrise déja l'usage de cet outil et qui
guide celui qui apprend.

Dans cette perspective, I'apprentissage est I'appropriation des outils
et de leur usage et le développement est la restructuration continue des
capacités et des processus naturels. C’est par 1'usage partagé avec un
autrui plus expert que I'enfant va progressivement pouvoir en faire usage
de maniere autonome. Ainsi, enseigner, c’est proposer un guidage des
processus a mettre en ceuvre dans la réalisation d'une tache et c’est favo-
riser 'apprentissage par la collaboration avec I'expert. Ce guidage vise
I’autonomisation progressive de 1’éleve, c’est-a-dire 1'usage par 1'éleve des
processus cognitifs, affectifs ou métacognitifs, qu’il a mis en ceuvre préa-
lablement en interaction avec l'enseignant. Il s’agit de « faire avec » les
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éléves, de mettre en ceuvre ces modes de pensée ensemble. A terme, le but
est I'appropriation de ces modes de pensée et la possibilité pour 1’éleve de
« faire seul ».

En ce qui concerne les premiers degrés de la scolarité (4 a 8 ans), un
certain nombre d’apprentissages fondamentaux' ou fondateurs de 1'ap-
prentissage scolaire devraient étre proposés aux éleves (CLERC-GEORGY
et KaPPELER, 2017). Dans la perspective historico-culturelle, on parlera
de gains développementaux (apparition de nouvelles capacités affec-
tives, cognitives et métacognitives) propres a cette tranche d’age. Ainsi,
les éleves vont devoir, par exemple, transformer leur rapport au temps
(CLErc-GEORGY, 2016), apprendre a « penser » au-dela de leur perception
immédiate, a ce qui n’est pas encore. C’est la naissance de I'imagination
et de la capacité a agir par la pensée. Ces capacités vont leur permettre
de planifier leurs actions, de se projeter dans ce qui est a venir. Les éleves
vont aussi transformer leur rapport a la réalité, se libérer des contraintes
du réel, faire advenir ce qui n’est pas, se décentrer cognitivement. Enfin,
c’est aussi a cet age que I"enfant apprend a faire usage de symboles pour
exprimer des sons, des quantités, des actions. Nous faisons ’hypothese
que le dispositif d’enseignement mis en ceuvre par les enseignantes de
notre échantillon est particulierement propice a ces développements.

Dans le cadre du dispositif de conception dont il est question ici, le
concept de guidage nous servira a identifier les processus de pensée
(cognitifs, affectifs, métacognitifs) pris en charge par I’enseignant comme
soutien a I'apprentissage, ceux qui sont rendus visibles pour les éléves et
ceux qui sont favorisés par ses interventions. Les gains développementaux,
et plus particulierement le développement des capacités d’anticipation,
seront identifiés comme potentiellement guidés dans les mises en ceuvre
des stagiaires.

PRESENTATION DU DISPOSITIF ANALYSE

L’évolution de l’enseignement des activités créatrices manuelles a
conduit la didactique concernée a ne plus viser la seule acquisition de
la précision et de I'habileté au profit d’'un accent mis sur l'activité de
conception dans la réalisation d'un objet. Dans cette perspective, I'acti-
vité de conception par les éleves devient I'activité fondamentale du trio

1. Par apprentissages fondamentaux, nous entendons les apprentissages fondateurs d’une scolarité réussie :
les outils de la pensée (cognitifs, affectifs et métacognitifs) requis par I'école, le développement d’un rapport
au savoir propice a I'entrée dans les disciplines scolaires (au travers de l'usage des savoirs), les regles de
I'apprendre ensemble selon un rythme, un programme et des modalités imposés.
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« Conception — Réalisation — Socialisation » (DipiErR et LEusa, 2011). Le
processus de conception consiste a identifier et analyser un probleme
ou a imaginer un objet a produire ou encore a inventer une forme diffé-
rente pour un objet donné. Apres avoir proposé plusieurs idées, les
éleves devront sélectionner une idée et la confronter aux besoins et aux
contraintes de 1'objet. Associé a cette démarche, le cahier des charges est
considéré comme 1'outil stratégique pour l'enseignant comme pour les
éleves (DIDIER et LEuBA, 2011).

Le dispositif de formation mis en ceuvre dans le cadre de la didactique
des activités créatrices manuelles prévoit que chaque étudiant mette en
ceuvre dans sa classe de stage une séquence d’enseignement-apprentis-
sage centrée sur la conception d'un objet. Dans les situations retenues ici,
dans la classe d’Aline? les éleves ont con¢u un pendentif, dans celle de
Marianne une fleur avec un mot caché, dans celle de Fernand un para-
chute, dans celle de Pierrette un arbre du futur. A chaque fois, ce travail
de conception s’est fait via la production d'un cahier des charges visant la
projection d’un objet et la planification de sa réalisation. Dans une perspec-
tive historico-culturelle, on peut considérer 'usage du cahier des charges
comme un outil de la pensée (mode de questionnement a mener pour
concevoir un objet avant de le réaliser) que les éleves doivent s’approprier.

De plus, chaque étudiant a produit un dossier structuré en quatre
points. Tout d’abord, il s’agit de présenter ce que I'étudiant met en ceuvre
pour que les éleves s’approprient la position de concepteur tant dans les
taches inscrites dans les séquences d’enseignement que dans le processus
de guidage mis en ceuvre au cours de leur réalisation avec les éleves. Par
ailleurs, la planification de I’enseignement doit étre explicitée et 'inscrip-
tion des taches prescrites doit y étre précisée. Ensuite, la maniere dont
les consignes liées aux taches de conception sont données aux éleves doit
étre décrite et analysée. Enfin, les savoirs mobilisés a travers les tdches de
conception doivent étre identifiés et le degré de cohérence entre la planifi-
cation de I’enseignement et I’enseignement effectivement délivré doit étre
analysé en s’appuyant sur une vidéo montrant quatre moments d’ensei-
gnement censés illustrer les quatre points évoqués ci-dessus.

2. Les prénoms utilisés dans ce chapitre sont fictifs.
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METHODOLOGIE

Ce travail est une étude de cas reposant essentiellement sur 1’analyse
des quatre vidéos réalisées par les stagiaires en regard des différents temps
requis par la démarche. Cette analyse a été parfois complétée par des
éléments tirés des quatre dossiers de formations produits dans le cadre du
module par les étudiants.

L’analyse porte sur quatre dimensions : le guidage de 1’appropriation
des outils visés, la métacognition, les stratégies d’anticipation et 1"'usage du
collectif-classe. Pour mener a bien cette étude, nous avons repéré et analysé
dans les vidéos les différentes interventions des stagiaires en regard des
quatre dimensions évoquées ci-dessus. En ce qui concerne les dossiers,
nous avons identifié les éléments relevant du guidage de la conception et
de la réalisation de I’objet et de ceux relevant des dimensions métacogni-
tives. Il s’agit ici de noter quand les stagiaires font référence a des éléments
de ce type, les commentent ou encore les analysent.

RESULTATS

Analyse des vidéos et des dossiers de certification

L’analyse des interventions des quatre stagiaires ainsi que de leur
dossier nous permet de relever les pratiques et les difficultés suivantes :

Du point de vue du guidage de I'appropriation des outils visés

On peut observer la difficulté des stagiaires a guider les éleves dans
les modes de pensée a mettre en ceuvre et plus particulierement ici dans
'apprentissage a établir un cahier des charges. Une seule stagiaire, Aline,
« fait avec » ses éleves et les guide dans ce travail. Elle remplit un premier
cahier des charges avec les éleves. Elle prend en charge le questionnement
amener pour l’établir et permet aux éleves d'y répondre. Plus précisément,
elle les guide dans I’analyse d"un objet déja construit : « Comment cet objet
a-t-il été fait ? Qu’est-ce qui lui permet de tenir en équilibre ? Comment
a-t-on rassemblé les matériaux ? » Elle reformule ce que disent les éleves
et fait un usage rigoureux du vocabulaire disciplinaire (objet, matériel,
croquis, étapes...). Elle refait I'exercice une deuxieme fois a propos de
l'objet a créer et établit la grande partie du cahier des charges avec eux.
Elle les questionne et rend visibles les questions matérielles, les processus
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ou techniques de construction et les raisons des choix a faire. Cependant,
il faut relever que le dossier de certification produit par cette étudiante ne
met pas explicitement en exergue les aspects évoqués ci-dessus.

Les autres stagiaires donnent des consignes aux éleves centrées sur
ce qui est a faire sans leur proposer de modele de la réflexion a mener.
Marianne donne une consigne qui dure six minutes sans qu’aucun mode de
pensée ne soit évoqué. Elle renvoie la responsabilité aux éleves. Si Fernand
commence a établir le cahier des charges avec les éleves et Pierrette décrit
rapidement les questions a se poser, ils ne guident pas réellement les
éleves dans les modes de pensée a mettre en ceuvre. Cependant, il est inté-
ressant d’observer qu’ils font usage de métaphores de métiers pour aider
les éleves a se projeter dans la tache de conception (inventeur, architecte,
ingénieur, espion). Ces références peuvent potentiellement jouer le réle de
guide des modes de pensée pour autant que les éleves aient eu 1’occasion
de les identifier et de les travailler dans d’autres situations. L’analyse des
données a disposition ne nous permet pas de le vérifier.

Du point de vue plus général de I'étayage proposé par les enseignants,
a part la premiere qui guide les éléves dans I’appropriation du questionne-
ment a mener pour établir un cahier des charges, seules des interventions
a visée d’encouragement affectif sont observées : « Waoww », « Super »,
« Je suis stir que tu peux le faire »...

Du point de vue de la métacognition

Aucun questionnement métacognitif n’est observé tant dans les vidéos
que dans les dossiers de certification. Les questions d’explicitation autour
des productions d’éleves portent sur le quoi : « Qu’est-ce que tu vas faire ?
ou as fait ? » Les éleves racontent alors sans étre interrompus ou ques-
tionnés. Encore une fois, seule Aline profite de ces moments d’interaction
avec un éleve a la fois pour reformuler ce que lui dit I'éleve ou pour le
questionner sur les processus et les techniques qu’il va mettre en ceuvre.
A cette exception pres, il n'y a jamais de question sur le « comment » et
encore moins sur le contrdle des processus de pensée. Chez Aline, les ques-
tions sur le « comment » sont plus nombreuses bien qu’elles ne soient pas
réellement métacognitives : « Comment vas-tu faire pour que les perles
tiennent ? Comment vas-tu faire pour rassembler les différentes branches,
pour que ¢a devienne un arbre ? »

Par ailleurs, un moment qui semblerait particulierement propice au
questionnement métacognitif, 1'observation de 1'objet terminé, n’est pas
utilisé pour revenir sur les processus ou les techniques qui ont permis
ou pas de produire 1'objet visé. Les rares extraits de vidéo situés a la fin
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du processus de conception montrent que ce moment n’est pas considéré
comme une occasion de revenir sur les processus mis en ceuvre, mais
seulement un moment de valorisation du travail.

Enfin, dans tous les dossiers de certification, il est frappant de noter
qu’aucun commentaire n’est fait sur la dimension métacognitive.

Du point de vue des stratégies d’anticipation

Chez trois des quatre enseignants, I’anticipation du travail de conception
porte essentiellement sur 1’objet a produire ou sur le matériel nécessaire.
Sur leurs cahiers des charges, les éleves dessinent ou décrivent 'objet a
construire et listent parfois le matériel a utiliser. Ce travail d’anticipation
n’est visiblement travaillé que dans la classe d’Aline. Elle guide les éleves
pour qu’ils proposent non seulement un croquis de ’objet a réaliser, mais
aussi identifient les étapes qui les meneront a la réalisation de 1’objet. Ce
travail est mené d’abord collectivement, puis individuellement. De plus,
lorsqu’elle interroge un éleéve pour lui demander de décrire ces étapes, elle
le questionne plus précisément sur ses choix et lui demande de justifier les
techniques retenues. Il est intéressant de relever que dans cette classe, les
éleves plus que dans les autres classes font souvent usage de marqueurs
temporels dans leurs explications, ce qui est un indicateur de leur capacité
a organiser les actions par la pensée.

Du point de vue de l'usage du collectif-classe

Trois des quatre enseignants n’interagissent jamais avec le collectif.
Lors des consignes, bien que données a tous les éleves en méme temps, ils
ne tirent pas parti du groupe et semblent s’adresser a chaque éleve indivi-
duellement. Lors de la présentation des prototypes, Fernand interagit avec
I’éleve qui teste son parachute sans renvoyer de questions aux autres éleves
qui observent. Il est intéressant de relever que seule Aline, I'enseignante
qui guide les éléves dans I’appropriation des modes de pensée a mettre en
ceuvre pour établir un cahier des charges, utilise le collectif comme levier
de cet apprentissage. Ce travail en groupe lui permet de rendre visibles
les questions a se poser ainsi que la multiplicité des réponses possibles.
Ceci lui permet aussi de mutualiser les idées des éleves et de leur donner
des pistes pour le travail individuel. Dans son dossier de certification, il
apparait que ce travail en collectif est mené uniquement dans la phase ot
il s’agit d’analyser comment un objet produit par I'étudiante a été réalisé,
d’en dégager les différentes étapes de production. Dans ce méme dossier,
la phase de conception proprement dite est réalisée individuellement.
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Les conceptions sous-jacentes aux pratiques des stagiaires

L’analyse des vidéos et plus particulierement des opportunités
saisies ou pas par les stagiaires laisse apparaitre deux conceptions de
I'apprentissage différentes. Marianne, Pierrette et Fernand renvoient
systématiquement la responsabilité aux éleves de « deviner » ce qui est a
faire. Ceci est encore plus fort quand il s’agit des dimensions créatives du
dispositif. Ces enseignants ne donnent ni idées, ni exemples, ni modeles
aux éleves. Chacun insiste pour que les éleves trouvent leur propre idée.
Le fonctionnement d’ Aline est différent. Elle établit les cahiers des charges
avec les éleves. La premiere fois, elle les questionne collectivement et fait
émerger par le groupe 'ensemble des éléments qui devront figurer dans
leur propre cahier des charges. Dans un deuxiéme temps, ils le font seuls.
Dans la deuxiéme partie de la séquence, elle établit encore une fois une
bonne partie du cahier des charges avec les éleves et les laisse proposer
seuls un croquis et les différentes étapes de la production. Pour les aider
a démarrer, elle leur donne en guise d’exemple les premieres étapes de la
production de l'arbre : « Par exemple, en 1, je dois chercher un caillou ;
en 2... » Elle permet aux éleves de s’approprier 1'outil cahier des charges.
De plus, du point de vue de la dimension créative de la démarche, elle
propose un exemple tout en expliquant : « Moi, j'ai fait mon pendentif de
cette facon 1a, parce que j'avais envie qu’il soit comme ¢a. Apres ce sera a
vous de trouver comment sera votre pendentif. »

On peut faire ’hypothese que les trois premiers stagiaires ont construit
une doxa courante dans I'enseignement (CRINON, MARIN et BAUTIER, 2008) et
observée fréquemment chez les étudiants de la HEP (CLERc-GEORGY, 2014).
Cette croyance est que «les connaissances viennent des éleves ». Ainsi,
pour ces enseignants, dans une séance réussie, ce sont les éleves qui
amenent ou découvrentle savoir. Le role deI'enseignant se résume souvent
a la validation des bonnes réponses. Or, nous avons justement relevé que
les interventions de Marianne, Pierrette et Fernand se limitaient 2 donner
des consignes et a valider leurs réponses ou a encourager les éléves :
« Waowww », « Super », « Bravo ».

Une autre conception qui ressort des analyses est que les stagiaires, a
part Aline encore une fois, semblent considérer que les activités créatrices
manuelles sont des activités individuelles. Ceci les conduit probablement
a ne pas faire usage du collectif pour réfléchir ensemble, s’approprier
le questionnement a mettre en ceuvre, trouver des idées, analyser les
processus a mettre en ceuvre ou mis en ceuvre en regard des produits
réalisés... Cette conception vient alors s’ajouter a la précédente et explique
peut-étre pourquoi ces futurs enseignants semblent craindre de proposer
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des idées, de laisser les éleves échanger leurs idées ou encore de s’inspirer
du travail des autres éléves. A ce sujet, 'exemple de Fernand est parlant.
Il demande aux éleves de ne pas devenir des espions et de trouver seuls
une fagon de construire un parachute.

QUELQUES PISTES POUR AMELIORER LE DISPOSITIF ET SA MISE EN EUVRE

Sur la base des analyses présentées ci-dessus, nous proposons quatre
pistes pour améliorer le dispositif. Une premiére piste consiste a interroger
les conceptions de I’enseignement, de I'apprentissage, de la créativité et
de la conception en tant que processus de pensée véhiculé tant par les
personnes qui ont initié le dispositif que par les stagiaires. Ainsi, dans la
perspective défendue dans ce chapitre, la nature du guidage mis en ceuvre
par le futur enseignant ainsi que les interventions métacognitives visant
a développer la capacité des éleves a prendre en charge progressivement
le pilotage de leur pensée dans la réalisation d’'une tache jouent un réle
essentiel dans I’autonomisation des éléves et leur capacité a s’autoréguler
en situation de résolution de problemes. La faible intensité du guidage, a
part chez Aline qui met en ceuvre plusieurs fois des modélisations collec-
tives, ainsi que 1’absence d’interventions métacognitives de la part des
stagiaires semblent indiquer une difficulté engendrée par le dispositif
et sur laquelle il faudrait travailler. Celui-ci pourrait étre enrichi sur ces
deux aspects, notamment en sollicitant et en formant les stagiaires a plus
et mieux guider les éleves dans la conception et la réalisation d"un objet.
Il s’agirait en particulier de pousser les stagiaires a questionner métaco-
gnitivement les éleves afin qu’ils développent leurs capacités a planifier,
contrdler et réguler leurs actions. Nous avons montré (CLERC-GEORGY et
MARTIN, 2017) que les étudiants ne parvenaient a poser des questions méta-
cognitives que quand celles-ci avaient été planifiées a ’avance. Elles ne
font pas encore partie de leurs automatismes, de leur répertoire de gestes
professionnels et nécessitent d’étre anticipées. Dans le méme ordre d’idée,
une réflexion pourrait étre menée concernant ce qu’est la créativité et sur
comment I"enseignement peut favoriser son développement.

Une deuxieme piste, liée a la précédente, mais plus spécifique, concerne
I’outil « cahier des charges ». Une des faiblesses du dispositif réside, nous
semble-t-il, dans le fait qu’il laisse entendre qu’il suffirait de présenter
aux éleves ce qu’est un tel cahier des charges pour qu’ils se ’approprient
et en fassent un usage pertinent. Nos analyses montrent que la aussi les
stagiaires sont en difficulté. Ici encore, un guidage et un travail métacognitif
en profondeur pourraient étre menés avec les éleves non seulement sur les
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caractéristiques d’un tel outil, mais aussi et surtout sur les démarches de
pensée a mettre en ceuvre pour 'élaborer, le mettre en ceuvre, controler sa
pertinence et, le cas échéant, le modifier. Une fagon d’aider les stagiaires
sur ce point consisterait a réaliser avec eux une analyse des modes de
pensée et du questionnement a mener dans 1'élaboration d’un cahier des
charges afin de leur permettre de rendre visible ce questionnement et d’en
guider I'appropriation par les éleves. A ce sujet, Aline semble avoir saisi
tout ou partie de ces modes de pensée.

Une troisieme piste pourrait étre de travailler sur les conceptions de
I'enseignement-apprentissage et sur celles a propos de la créativité portées
par les stagiaires pour leur permettre d’identifier ce qui les conduit a mener
les séquences d’une fagon ou d’une autre. Qu’est-ce qui les empéche de
guider les éleves ou de leur proposer des idées ? Qu’est-ce qui les retient
de permettre aux éleves d’échanger des idées ? Ce travail sur les concep-
tions des stagiaires devrait alors s’articuler aux pratiques mises en ceuvre.

Une quatriéme et derniére piste consiste a soutenir I’appropriation des
gestes professionnels des stagiaires et 1'analyse de leurs pratiques dans
des situations particulierement complexes ot s’enchevétrent plusieurs
niveaux. En effet, ils interviennent ou pourraient intervenir notamment
pour aider les éleves a concevoir leur objet et la démarche a mettre en
ceuvre pour le réaliser, pour régler des problemes techniques liés a 'usage
du matériel et a la construction de leur objet, pour soutenir les processus
de pensée mis en ceuvre plus ou moins aisément par les éleves, pour
amener les éleves a interagir et a réfléchir ensemble sur les démarches
qu’ils mettent en ceuvre, pour aider les éleves a évaluer la qualité de leur
démarche et de leur objet, etc. Face au foisonnement et a la complexité des
interventions possibles, a la difficulté d’orchestrer ces différents aspects
de la profession nous faisons I'hypothese que les stagiaires risquent de
se trouver dans une situation de surcharge cognitive (CHANQUOY, TRICOT
et SWELLER, 2007). Cela pourrait expliquer la difficulté de certains d’entre
eux a intervenir sur les processus de pilotage de la pensée des éleves.
Afin de résoudre ce probleme, nous suggérons de proposer aux stagiaires
au moins deux outils: 1) I'un pour planifier leurs interventions sur la
maniere de guider et de questionner métacognitivement les éleves dans
le processus d’élaboration d’un cahier des charges et de production d'un
objet et de susciter des expériences métacognitives chez leurs éleves ; 2)
I'autre pour analyser les vidéos qui dirigerait I’attention des stagiaires sur
quelques éléments-clés a repérer et a analyser tels que, par exemple, la
nature du guidage proposé, I'appui sur les ressources du collectif-classe
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pour faire progresser tous les éleves ou encore la nature des expériences
métacognitives engendrées durant la démarche et la maniére dont elles
ont été ou pourraient étre exploitées par les stagiaires.

CONCLUSION

La conception pédagogique sous-jacente aux pratiques mises en ceuvre
par les stagiaires semble considérer que 1’analyse des caractéristiques de
I’objet a produire, la mise a disposition et 'usage d"un outil de planification
de la réalisation de 1'objet (le cahier des charges) sont suffisants a la fois
pour concevoir et réaliser un objet et pour devenir autonome dans cette
conception-réalisation. Cette conception releve probablement a la fois de
leurs conceptions de I’apprentissage (doxa de la découverte des savoirs par
les éleves) et de la créativité (la créativité est une affaire personnelle qui
ne devrait pas étre influencée par autrui). Cependant, I’absence d’explici-
tation des modes de pensée ou de proposition de modeles chez la plupart
des stagiaires ainsi que 1'absence de questionnement métacognitif chez la
totalité d’entre eux ne favorisent ni la prise de conscience par les éleves
des processus mis en ceuvre, ni leur généralisation ou encore leur transfert
dans d’autres situations. De plus, I'enfant ne peut imaginer qu’a partir des
expériences ou des connaissances dont il dispose (Vycotsky, 1932/1987).
Or, au cycle 1, ces expériences et ces connaissances ne sont pas encore tres
nombreuses et la croyance qu’il ne faut pas influencer 1'enfant dans sa
créativité ou lui proposer des idées est probablement le meilleur moyen
pour lui faire construire la croyance qu’il n’a pas de talents !

Ces conceptions semblent faire obstacle aux apprentissages des éleves,
car le dispositif d’enseignement-apprentissage des activités créatrices
manuelles centrées sur la conception d'un objet semble une modalité
particulierement propice au développement d'un certain nombre d’ap-
prentissages fondamentaux ou proto-disciplinaires comme ’anticipation,
la planification, I’évaluation ou la régulation. En effet, la particularité de
cette discipline est de laisser une trace concrete du processus de conception-
réalisation. Ceci rend possible un travail avec les éleves d’identification
des processus de pensée et des techniques visées et mises en ceuvre par
les éleves en regard du produit. Ainsi, un questionnement métacognitif en
aval et en amont de la réalisation de 1’objet semble potentiellement facilité
par la possible comparaison entre 1’objet anticipé et I’objet réalisé.

Enfin, de maniere analogue a ce qui a été décrit ci-dessus pour les éleves,
la mise a disposition d’outils de planification et d’analyse des pratiques
des stagiaires et 1’élaboration d’un travail réflexif avec ces derniers sur
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les modes de pensée qui doivent étre mobilisés pour en faire usage de
maniere efficiente sont fondamentales pour permettre aux futurs ensei-
gnants d’apprendre et de se développer professionnellement.
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Dialectique activité et développement
dans la conception de
situation-probléme en formation

Grégory Munoz et Olivier Villeret

INTRODUCTION, PROBLEMATISATIONS

Si 'on peut apprendre par les situations (Pastrg, 2011), vécues ou
simulées, en faisant ou en analysant, pendant ou apres I’action, il importe
de considérer également que I'on apprend en concevant. D’ou I'idée de
proposer un dispositif de formation basé sur la conception et, plus globale-
ment, congu comme un objet technique multifonctionnel selon Simondon
(1958) (BorviN, CHARPENTIER et MuNoOz, 2014) qui méle ces diverses dimen-
sions en une seule unité structurale. Selon ce point de vue simondien, un
objet technique (OT) est appelé a se développer : « Sa spécificité, ce sont les
caracteres de consistance et de convergence de sa genese. [...] » L'objet tech-
nique est ce qui nest pas antérieur a son devenir, « mais présent a chaque
étape de ce devenir. L'OT est une unité de devenir » (SiMONDON, 1958 /1989,
p- 20). Pour Simondon (1958 /1989, p. 22), « le probleme technique est donc
plutot celui de la convergence des fonctions dans une unité structurale
que celui d’une recherche de compromis entre des exigences en conflit ».
C’est ce caractere de « concrétisation » (SIMONDON, 1958 /1989) progressive
qui fait d'un dispositif de formation un genre d’objet technique particu-
lier. Les concepteurs cherchent a le rendre plus « concret », c’est-a-dire en
mesure de remplir de multiples fonctions en une seule unité structurelle.
C’est ce que propose en partie le dispositif didactique qui fait I'objet de la
présente étude.

Adoptant une visée didactique professionnelle (PasTrg, 2011), nous
mobilisons deux études de cas pour analyser la place de la conception
pour développer la conceptualisation en formation. Dans deux contextes
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professionnels différents, nous recourrons au méme dispositif didactique
visant a initier les acteurs a la problématisation (Fasrg, 2011), pour leur
proposer de : 1) concevoir une situation-probléme ; 2) la mettre en ceuvre ;
3) en faire I’analyse, par un retour réflexif a partir d’observations basées sur
des traces (vidéo ou audio) d’activités. Ce dispositif didactique constitue
une «situation potentielle de développement » (MAayeNn, 1999) d’une
pédagogie construite-en-acte, constituant respectivement des formes
potentielles d’apprentissage avant, pendant et apres selon Pastré (2011).
Le premier contexte concerne des professeurs d’école de musique. Dans le
cadre d’'un module intitulé « Parcours de découverte de pratiques péda-
gogiques éloignées », notre dispositif didactique les oblige a transformer
une de leur situation didactique « classique » en situation-probleme, puis
a en analyser la mise en ceuvre. Le second contexte, une école d’applica-
tion qui regoit des patients en Institut de formation de podologie, concerne
un module d’initiation a la pédagogie dispensé aupres d’étudiants de
2¢ année de formation initiale. L’actuel référentiel de formation des podo-
logues, récent quant a sa conception, prévoit un module de pédagogie
dédié a leur future activité de tuteur. Un dispositif similaire les invite a
concevoir une situation-probleme et a la mettre en ceuvre aupres de leurs
collegues de 3¢ année, pour ensuite en faire I’analyse.

Ainsi, notre principal questionnement est le suivant. Quels appren-
tissages lors du vécu par les apprenants de deux secteurs d’activité — la
musique et la podologie — d'un dispositif de formation congu comme un
objet technique (SnvonpoN, 1958/1989) plurifonctionnel pour apprendre
en concevant, en faisant, mais aussi en analysant, selon le triple point de
vue de 'apprentissage avant, pendant et apres (Pastrg, 2011) ?

Apres avoir présenté les théories sur lesquelles est fondé notre dispo-
sitif didactique, a savoir selon les perspectives croisées de la didactique
professionnelle et de la problématisation (2), nous précisons les contextes
au sein desquels nous proposons de le mettre en ceuvre (3). Nous indiquons
ensuite quelques conceptions de formation réalisées par les participants,
ainsi que les apprentissages issus de ces activités de conception ou de mise
en ceuvre de formation congues selon des situations-problemes. Nous
nous intéresserons aux éventuels apprentissages émergents lors des acti-
vités de retour réflexif basées sur des traces de I’activité de mise en ceuvre
des situations-problemes congues (4). La conclusion fait 1’objet de discus-
sions et de propositions d’extensions (5).
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CONCEPTUALISATIONS : CADRES THEORIQUES ET METHODOLOGIQU ES

Au sein de cette section, nous abordons respectivement ce sur quoi a été
conceptualisé le dispositif, a savoir notre double cadre théorique, et ce sur
quoi s’appuie notre méthodologie d’enquéte intervenant sur ce dispositif.

Cadres théoriques mobilisés

Les fondements du dispositif de formation multifonctionnel se basent
d’une part sur une perspective de didactique professionnelle souhaitée
interactionniste (Pastrg, 2011 ; VINATIER, 2009, 2013), c’est-a-dire interve-
nant pour et avec les acteurs, et d’autre part sur le cadre de I'approche de
la problématisation. Elles-mémes se fondent sur les piliers principaux du
socioconstructivisme (Vycotski, 1934/1997 ; Piacet, 1936). Nous présen-
tons ensuite en quoi ces éléments ont permis de fonder les principes de
notre dispositif de formation.

Didactique professionnelle : conceptualisation-en-acte

Les fondements de la didactique professionnelle (Pastrg, 2011;
VINATIER, 2013) s"attachent a considérer les éléments issus d’analyses de I'ac-
tivité pouvant concourir au développement des acteurs qui y participent.
La didactique professionnelle s’appuie sur la théorie de la conceptualisation
dans l'action de Vergnaud (1996, 2007) qui considére la conceptualisation
nichée au sein de 'action, en termes de concepts en acte, ¢’est-a-dire rele-
vant de la forme opératoire de la connaissance, les schemes. Il s’agit de
la connaissance construite au cours de l'expérience et qui, en plus de la
connaissance scientifique et technique, permet d’orienter I'action, en préle-
vant les invariants opératoires pertinents pour réaliser le diagnostic de
la situation professionnelle a maitriser par le professionnel dans le cadre
d’une classe de situations. Issue de I'approche piagétienne, la théorie de
Vergnaud (1996, 1999) propose une forme adaptative de l'activité du sujet,
en fonction des situations vécues et conceptualisées. C'est pourquoi les
tenants de la didactique professionnelle tiennent pour vrai le fait de pouvoir
apprendre par les situations, en ce qu’elles recelent de problemes a résoudre
(PasTRE, 2011), mais également en ce qu’elles permettent aussi a ’acteur de
disposer de ressources, notamment du fait que toute situation est également
sociale et culturelle et peut s’avérer étre source potentielle de développement
(MAYEN, 1999). 11 s’agit de partir des situations de travail réelles pour les
analyser et tenter d’accéder aux concepts en acte des acteurs : comment se
représentent-ils pour agir sur les objets, les propriétés et les relations ou les
phénomenes des situations qu'ils ont a maitriser ?
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En didactique professionnelle, les situations professionnelles sont
au centre de l'analyse, alors qu’en didactique des disciplines, ce sont
avant tous les savoirs. Méme s'il s’agit, par exemple chez Brousseau,
de les mettre en scéne dans le cadre d’une théorie des situations, au
sein desquelles le savoir devient outil pour résoudre le probleme posé
par la situation proposée par l'enseignant. Dans cette méme mouvance,
la didactique professionnelle développe une pédagogie des situations
(VERGNAUD, 1992, 2008). Elle se congoit a partir de situations-problemes
ou de situations de travail, notamment en environnements dynamiques,
dont la maftrise nécessite une forme de conceptualisation prompte a
une compétence-adaptative, qui nécessite un diagnostic de la situation,
plus que d’une simple compétence-exécution, qui pourrait se suffire en
appliquant une procédure. D’ot le recours par les acteurs a une véritable
conceptualisation. « Cette intelligence des situations n’est pas dépourvue
de conceptualisation, car on ne peut pas réduire une situation a un enjeu,
a des acteurs, a des conditions de lieu et de temps, et au “drame” qui se
noue et se dénoue entre ces éléments. Une situation comporte aussi des
objets, des propriétés et des relations, que les acteurs devront connaitre
“en acte” pour réussir leur adaptation » (PASTRE, MAYEN et VERGNAUD, 2006,
p- 14), notamment en situation-problématique (DURAND et FABRE, 2007).

Les notions d’apprentissage avant, pendant et apres chez Pastré (2011)
nous sont apparues pertinentes pour fonder notre dispositif. Rappelons
que Pastré (1997, p. 90) distingue trois types d’apprentissages :

- L'apprentissage AvANT : il est lié a I’activité d’appropriation des « connais-
sances opérationnelles » nécessaires pour maitriser la situation de travail
de référence. Il s’agit des connaissances scientifiques et techniques qui
sont estimées a connaitre en amont de la situation de formation cible.

- L'apprentissage PENDANT : celui-ci est relatif a ce qui se construit par 1’exer-
cice de l'activité, en cours d’action, en étant confronté aux situations ; ce
que I'on exprime parfois par le terme d’« apprentissage sur le tas » quand
cet apprentissage n’est pas formalisé. Pastré parle aussi d’apprentissage-
incident, ou qui se construit plus formellement et intentionnellement
durant des formations en alternance, que cette alternance releve d'une
activité d’imitation ou d’une véritable conceptualisation.

- L'apprentissage APREs : il est celui qui est réalisé par 1’analyse de I'activité,
une fois celle-ci effectuée; il peut étre informel ou formellement orga-
nisé, comme c’est le cas lors de debriefing institutionnellement congu pour
réaliser des retours d’expérience ou des analyses réflexives (SCHON, 1994).
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Problématisation

Le cadre de la problématisation s’intéresse aussi aux situations-
problémes, mais en ce qu’elles permettent pour les participants, a de telles
situations, de problématiser (Fabre, 1999, 2003, 2009, 2011). Problématiser,
c’est avant tout construire le probleme. Par exemple, selon Fabre (2006,
p- 135), dans le cadre de I’activité d’un enseignant, « on peut décrire 1’acti-
vité de problématisation comme un complexe de buts, de données et de
conditions. Construire un probléeme, ¢’est recueillir des données (des docu-
ments pour la classe...), concevoir des scénarios pédagogiques possibles
et les tester en pensée : les scénarios (les hypotheses) s’accordent-ils aux
données ? Sont-ils pertinents, vraisemblables, rationnels? Cadrent-ils
avec ce que je sais déja? S’agissant d'une pratique, le contrdle de la
problématisation s’effectuera a partir de normes que se donne le sujet
(normes psychologiques, pédagogiques, didactiques) et les conditions
grace auxquelles il peut définir les conditions de son probleme : le cahier
des charges de son projet pédagogique, les criteres de son action ». Pour
Fabre (2006, p. 134), « toute analyse de pratiques requiert de toute facon
un savoir questionner, lequel s’avere différent d’un savoir des réponses :
les meilleurs praticiens ne font pas forcément les meilleurs analystes et
réciproquement ».

Ainsi, savoir questionner importe tout autant que savoir répondre a une
question ou résoudre un probléme. De ce point de vue, une part de problé-
matisation se niche dans toute activité de conception, dont une part du
travail consiste justement a problématiser. « Le traitement des problemes
s’oppose al’esprit d'inventaire. Quand 'incendie gronde, il n’est pas ques-
tion de faire I'état des lieux. La construction du probléeme est sous-tendue
par un projet, celui de sortir ou plutot de s’en sortir. C’est en fonction de
ce projet que le sujet construit les données du probleme » (FaBrg, 2005,
p- 56-57), et identifie la « schématisation fonctionnelle du réel », une forme
de conceptualisation. Selon Fabre (2005, p. 64), « Dewey comme Bachelard
élaborent une épistémologie du traitement des problemes adossée a une
conception fonctionnelle du savoir ». Fonctionnel pour la problématisa-
tion ou opératoire en didactique, le savoir devient moyen pour 'action.
« La logique de Dewey nous engage du coté des pédagogies du projet
tandis que 1'épistémologie de Bachelard nous entraine plutét du coté
des situations-problemes et des objectifs-obstacles, visant la construction
de concepts nettement spécifiés. D’un cdté, on nous demande d’initier a
une démarche dont les opérations restent valables quels que soient leurs
contenus. Del’autre, on pose que c’est dans des élaborations conceptuelles,
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a chaque fois spécifiques, que réside le véritable enjeu du traitement des
problemes » (FaBrg, 2005, p. 65). C’est par ailleurs bien vers ce second
versant que se situe le point de vue de la didactique, nécessairement spéci-
fique aux contenus a conceptualiser.

Pour le concepteur de situation didactique engendrant des formes
de problématisation chez les apprenants auxquels s’adresse son dispo-
sitif de formation, il importe que les apprenants puissent étre en mesure
de problématiser. Dans ce but, il congoit des situations comportant des
inducteurs de problématisation. Fabre et Musquer (2009) définissent les
« inducteurs de problématisation » comme « des aides bien spécifiques,
susceptibles d’activer les schemes de 1’éleve et ceci par rapport aux diffé-
rentes opérations du processus de problématisation et de leur contenu ».
Selon eux, les inducteurs relevent autant du dispositif (des consignes,
des documents, du mode de travail...) con¢u en amont par le formateur
ou l'enseignant (valeur potentielle de I'inducteur) que des interactions
maitre/éleves ou éleves/éleves, en cours de situation (valeur réactive de
lI'inducteur), mais aussi des apprentissages a plus long terme (valeur effec-
tive de l'inducteur). Les deux valeurs potentielle et réactive n’augurent
pas de la valeur effective des apprentissages. Les inducteurs activeraient
le processus de problématisation chez les apprenants, en les aidant a
sélectionner et a schématiser les données en fonction des conditions du
probleme (FABRE et MUSQUER, 2009). D’apres Musquer et Fabre (2010, p. 4),
le type d’inducteurs le plus prometteur jouerait un « réle fondamental
dans la construction du probleme en articulant données et conditions ».
Ce type d’inducteurs conduirait plutdt a de I'accommodation chez Piaget
(1936/1970), contrairement a une résolution de probleme relevant d’une
assimilation reproductrice.

Au fondement de notre dispositif de formation

Un point important a préciser est que les acteurs ont été également
formés en partie aux éléments théoriques que nous venons de présenter.

Quels ont été les objectifs ainsi que les obstacles épistémologiques
(BAcHELARD, 1938/1970) pouvant orienter notre dispositif de formation ?
Comment permettre aux acteurs de problématiser ? Nous avons pensé
que ce serait en leur faisant vivre des situations-problemes, et en en faisant
le retour ensuite, afin qu’ils puissent en comprendre les mécanismes et le
fonctionnement. Mais lesquelles et comment ?
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Globalement, voici les grandes lignes du dispositif :

La structure du tableau 1 ci-apres présente les principales étapes de la
formation basées sur les trois apprentissages selon Pastré (1997). Elle reste
indicative envers les volumes de temps consacrés et les contenus abordés.

TYPE

Objectif et volume

Contenus et/ou modalités

Apprentissage AVANT

1/ Apports théoriques

« Initiation a la pédagogie
du probléme:

Comprendre les systémes
éducatifs et les processus
d’apprentissage : pédagogie
du probléme »

Livret avec éléments de
cours et textes ressources
Environ 4 a 6 heures

Travail sur les classes de situations
pédagogiques vécues par les acteurs, en
situation professionnelle ou en stage...

Vivre une situation-probléme ;

Initier a quelques bases de la pédagogie a
partir du triangle pédagogique d’Houssaye
et de ses enjeux, en proposant des
questionnements et des débats ;

Découvrir quatre principaux courants
pédagogiques (comportementaliste,
humaniste, critique et socioconstructiviste) :
travail en sous-groupes a partir d’'un texte par
présentation et débats auprés de tous ;
Travail terminologique par contraste :
éducation et formation, pédagogie

et didactique (dont didactique de la
musique, pédagogie de la santé, éducation
thérapeutique du patient) ;

Initiation a la pédagogie du probléme : Fabre
(2005, 2006, 2011) ;

Travail sur les notions d’accompagnement et
de tutorat chez les enseignants, les formateurs
et les tuteurs (Paul, Bruner, Kunégel’).

Apprentissage AVANT

2/ « Construction d’une
situation-probléme »

En vue de la confection
d’une séance de cours selon
une situation-probléme
Consignes, élaboration

« situation-probléme »
Environ 4 a 6 heures

Mise en situation-probléme (SP) en sous-
groupes : simulation de conception de
dispositif de formation.

Apports concernant :

- Les composants d’un dispositif de formation :
publics, contextes, objectifs, etc.,

- Les phases d’ingénierie de formation (analyse
de besoins, objectifs, évaluation, etc.),

- Exemples d’un dispositif de formation et
d’accompagnement,

- Consignes pour la commande (document de
consignes),

- Accompagnement pour la construction
collective d’une situation probléme,

- Problématisation et prise en compte de la
conceptualisation dans la formation.

1. I s’agit de noms d’auteurs dont les apports sont mobilisés durant I'enseignement.
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Apprentissage AVANT
et PENDANT

3/ « Construction d’une
situation-probléme » (suite)

Présentation des situa-
tions-problémes concues en

sous-groupes

Environ 4 a 6 heures

Présentation des dispositifs construits : dossier
collectif ;

Présentation en sous-groupes des cinq
premiéres minutes de la formation concue ;
Eléments d’auto-évaluation et d’orientation
en vue de son amélioration ;

Préparation des SP selon les groupes
d’étudiants avec déroulé pédagogique et
organisation pratique ;

Préparation du dispositif d’observation
pour le retour réflexif : confection de grilles
d’observation et d’analyse, prévision du
recueil de traces pour observation du
déroulé du dispositif prévu et des modes de
tutorat déployés, avec fiche de déroulé et
d’organisation pour chacune des SP;
Préparation du dispositif d’observation.

Apprentissage
PENDANT

4/ « Réalisation d’une
situation-probléme
dans la classe »
Environ

3 heures/groupe en
sous-groupes

Mise en ceuvre des situations-problémes
concues dans la classe ;

Observation : observation collective en
situation et temps de debriefing a chaud ;
Recueil de traces de 'activité ; Retour réflexif
sur I'activité : enregistrement audio et vidéo ;
Eventuellement observation de la part des
formateurs ou non.

Avec éventuellement des déplacements selon
les contextes.

Apprentissage APRES

5/ « Analyse de I'activité,
analyse de pratique et
debriefing de situations
vécues »

Retour réflexif et Bilan
d’enseignement :
Environ 4 a 6 heures

Travail sur diaporama collectif pour debriefing
sur la situation-probléme réalisée :

- Retour et analyse sur les observations du
dispositif,

- Présentation orale formelle par groupe a
I'aide d’un support type diaporama.

Quels ont été les problémes posés par la mise
en ceuvre du dispositif ?

Bilan de la formation.

Tableau 1. Organisation et contenus du dispositif de formation multifonctionnel.

Commentaires : le dispositif se déploie selon les trois temps de I'ap-
prentissage de Pastré (1997). Nous y ajoutons l'activité de conception,
intervenant en quelque sorte pendant I'activité, étant donné que cette acti-
vité de conception réalisée en amont de la situation de mise en ceuvre
de la situation-probléme congue, concerne cependant déja une situation
d’apprentissage pendant, étant donné que l'on choisit de considérer
I'activité de conception d’ores et déja comme une activité potentielle de
développement. Durant le temps 3, 1ié a I'« ACTE II : Construction d"une
situation-probleme » (suite), il est parfois proposé aux acteurs de simuler
par exemple le début de leur séance de formation congue.
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Tres globalement, le dispositif se déploie selon quatre actes autour
d’une vingtaine d’heures d’enseignement, comportant respectivement :

- Acte I: Initiation a la pédagogie, en général, (MausanT, 2004) et a la

pédagogie du probleme ;

- Acte IT : Conception d’une situation-probleme ;

- Acte III : Réalisation d’une situation-probléme ;

- Acte IV : Conceptualisation : analyse de l'activité des situations-

problémes mise en ceuvre.

Des aménagements ou ajustements peuvent étre apportés selon les
années ou les groupes.

Méthodologie de I'étude de cas : conceptualisation-en-acte

La méthodologie de recueil et d’analyse s’appuie sur les données issues
des deux terrains ot ont été mis en ceuvre le dispositif de formation multi-
fonctionnel étudié.

Données recueillies

Quelles données ont été recueillies? Nous avons pu recueillir un
ensemble relativement hétérogene d’éléments, mais toujours relatif aux
situations-problémes congues ou présentées :

- Des données documentaires : les documents de formation (livrets de
I’étudiant, dossiers de consignes), les documents congus par les apprenants
(dossiers collectifs de fiches modules des situations congues, diaporamas
de retour réflexif) ;

- Des traces prises en compte par les apprenants : vidéos et photos
issues du recueil des données par les apprenants lors de leur recueil de
traces en vue du retour réflexif ;

- Des traces prises par les chercheurs-formateurs : vidéo de la séance de
retour réflexif par exemple.

Catégories d’analyse

Il s’agit de considérer les situations-problemes vécues et congues par
les acteurs. Dans le cadre de cette présentation, nous présentons des
situations-problemes congues par les acteurs des deux contextes au sein
desquels le dispositif de formation a été proposé, ainsi que des formes
d’apprentissage survenues avant, pendant ou apres.
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CONTEXTUALISATIONS

Il s’agit d’abord de mieux comprendre les deux champs d’activité ot
notre dispositif alliant recherche et formation a été mis en ceuvre. Ensuite,
il s’agit de présenter les réponses apportées dans ces deux contextes, a
savoir un dispositif multifonctionnel relativement transversal, dont les
grands principes ont été d’ores et déja présentés, mais qui a néanmoins
été infléchi quant a certains aspects en fonction des contextes.

Les deux études de cas nous permettent de mieux comprendre quels
ont pu étre les apprentissages déployés par les apprenants participants
aux deux dispositifs de formation.

Enseignement de la musique

La demande dans ce domaine est issue du Pont Supérieur qui forme en
formation initiale ou continue les personnes au Diplome d’Etat de profes-
seur de Musique notamment. Le dispositif mis en place dans ce secteur est
inséré dans une formation, ot il est demandé aux acteurs d’observer des
« pratiques pédagogiques éloignées », sous-entendues éloignées de leurs
pratiques habituelles, en vue de leur permettre d’agrandir leur répertoire
en termes de modalités et de contenus pédagogiques. Le dispositif est mis
en ceuvre par un bindme d’enseignants-chercheurs pour la premiere fois
en 2014.

Formation a la pédagogie en podologie

La demande émanait d'un collegue consultant a qui on a proposé
d’intervenir en pédagogie aupres d’étudiants lors d'un changement de
référentiel. Le dispositif mis en place dans ce secteur s’est inspiré du
dispositif déployé au sein du précédent. Ce dispositif est mis en ceuvre
depuis trois ans par I'un des deux formateurs-chercheurs intervenant
en musique.

Convergences et divergences des deux formations

Convergences

Dans les deux cas, il s’agit d'un dispositif similaire qui consiste en un
triple enjeu d’apprentissages avant, pendant et apres, réparti comme nous
’avons vu sur quatre étapes : 1) initiation aux concepts en faisant vivre aux
apprenants eux-mémes des situations-problemes de maniere a ce qu’ils
puissent en conceptualiser les principes, en vue de...; 2)la conception
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d’une situation-probléme, avec l'accompagnement du formateur-cher-
cheur ; 3) la mise en ceuvre de la situation-probleme auprées de « vrais »
publics ; 4) d'un retour réflexif sur la mise en ceuvre, a partir de traces
d’activité de formation a analyser en plus d"une description du déroulé
réel en fonction du congu.

Globalement, nous parvenons au sein des deux contextes a suivre les
étapes en question.

Divergences

La premiere différence entre les deux dispositifs concerne les publics
auxquelsils s’adressent respectivement : des étudiants en musique et leurs
collegues en podologie, mais avec la particularité pour ces derniers de
former des étudiants d’un niveau supérieur, c’est-a-dire que les étudiants
en 2¢ année s’adressent a leurs collegues de la promotion précédente, de
3¢année, qui s'averent d’ailleurs relativement bienveillants envers les
2¢ année, car ils ont eux-mémes vécu cette mise en ceuvre I'année précé-
dente (il semble se jouer une forme de « solidarité inter-promotion » face
a une épreuve vécue). Les étudiants en podologie se sentent en grande
partie illégitimes pour se poser en posture de formateur. En outre, ils
cherchent a bien faire a partir de recettes qu’ils réclament, et copient
presque scolairement les modalités et les structures des exemples, tout en
restant relativement collés aux consignes de la formation.

Du co6té des enseignants de musique, certains montrent qu’ils savent
déja faire et qu’ils n’ont rien de plus a apprendre des formateurs ensei-
gnants-chercheurs : soitils refusent de s’engager dans ce qu’ils considerent
comme d’ores et déja mis en ceuvre au sein de leurs pratiques pédago-
giques, déja congues selon des situations-probléemes ; soit ils s’averent
réfractaires a ce type d’approche, estimée bien trop éloignée des pratiques
traditionnellement mises en place dans les formations inspirées de celles
du Conservatoire, et peu liées a celles qu’ils ont eux-mémes vécues en
tant qu’apprenants. On a I'impression qu’ils ont pu, certes, apprendre la
musique, certains avec le solfege et d’autres non, mais que peu ont pu
bénéficier d’enseignements relatifs a la pédagogie.

Le dispositif mis en place, en musique, s’adresse a des personnes
en formation continue et plutdt en formation initiale en podologie, soit
essentiellement a des étudiants de 2° année, méme si des professionnels
en reprise d’étude peuvent étre parmi eux.
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CONCEPTIONS DE FORMATION

I s’agit ici de considérer comment les groupes d’apprenants ont pu
élaborer des situations-probléemes, en présentant quelques situations-
problémes congues et mises en ceuvre, au sein des deux contextes.

Conceptions pour ’enseignement de la musique?

Notons tout d’abord que les acteurs ont été rétifs pour constituer des
groupes mélant des instruments différents. La dévolution de la proposition
de production a été difficile, liée probablement a l'extréme hétérogénéité
du collectif. Les groupes se sont créés par famille d’instrument, avec des
«éléments rapportés » (par affinité instrumentale) pour étre complétés.
Le projet 1 est proposé par deux pianistes qui souhaitent travailler a priori
sur l'articulation, les modes de jeu, le phrasé musical. Le projet 2 est venu
de trois des saxophonistes autour du quatuor de saxophones. Le projet 3
proposé par les guitaristes désirant travailler sur le timbre de leur instru-
ment (auxquels se sont adjoints trois « copains »). Le projet 4 regroupe des
instrumentistes a vent désireux de travailler I'écoute harmonique, avec des
instruments mélodiques sur un standard de jazz (My funny Valentine).

Exemple du projet 4 : Faire entendre I’"harmonie avec des instru-
ments mélodiques

Ce projet a été élaboré par des instrumentistes divers ayant tous un
instrument a visée plutdot mélodique (saxophone, flite...). L'objectif était
de voir si une situation-probléme permettait de mieux faire entendre 1’har-
monie avec des instruments mélodiques (identifier la tonalité, connaitre
les accords, la ligne de basse).

a) Contexte

Il s’agit d'un cours individuel de saxophone en école de musique. Le
probleme de 1'éleve, c’est I'interprétation d’un standard de jazz ; I'éleve
demande a étre a l'aise sur le standard My Funny Valentine (qu'il veut
jouer comme Stan Getz), mais il présente des problemes pour improviser.
Le diagnostic du professeur est que I'éleve a besoin de lier la mélodie (ou
la phrase improvisée) et '’harmonie.

2. Issude Villeret & Munoz (2015).

146 Didactique de la conception



Chapitre 6, 135-155

b) Situation-probleme : lier mélodie et harmonie

L’éleve doit entendre et reconnaitre la grille d’accords que produit le
professeur en jouant le theme ou en improvisant. L'éleve doit identifier
la tonalité, reconnaitre les accords, ainsi que la spécificité du standard
(ligne de basse). L'analyse permet a I'éleve de faire des improvisations
plus riches harmoniquement.

¢) Constat

La situation-probleme a présenté une limite: 1'éleve parfois perd
la conscience du cycle rythmique et se retrouve avec des problemes
de rythme ou un manque de musicalité (par un travail trop centré sur
I'exercice). Une proposition du groupe est alors de batir une nouvelle
situation-probleme qui conjugue rythme et harmonie, afin d’améliorer
I'exercice pour un jeu plus musical. En conclusion, la situation-probleme
« faire entendre ’harmonie avec un instrument mélodique » est une bonne
maniere pour « développer I'oreille de 1’éleve », ce qui devrait 1’aider dans
ses improvisations.

Conceptions de formation en podologie

Les étudiants n’ont pas le choix quant a la constitution des groupes,
liés a des groupes de TD, mais en revanche, ils peuvent choisir le theme
travaillé, dont voici divers exemples, depuis trois ans (2014-2016) :

- Prise en charge d’'un patient victime d’un malaise lors d'un soin de
pédicurie (trois études de cas) ;

- Prise en charge podologique adaptée en fonction de I’dge d'un patient ;

- Prise en charge et mesures a appliquer lors d’une effraction cutanée
involontaire sur le patient et/ou sur le praticien ;

- Eléments cliniques concernant les caractéristiques de la chaussure par
rapport aux différents sports pratiqués (hockey, escrime, sports nautiques,
cyclisme, running, football, basketball).

Exemple : Accessibilité d’une personne a mobilité réduite au sein
d’un cabinet médical et/ou paramédical

Les étudiants de ce groupe ont déterminé les enjeux pour les étudiants
de 3¢ année auxquels leur situation-probleme était destinée : travailler sur
le raisonnement et son adaptation, informer et apporter les connaissances
aux étudiants concernant les différentes lois relatives a 1’accessibilité des
lieux publics, ainsi que les objectifs pour les 3¢ année : étre confronté au
ressenti et au vécu d’une personne handicapée, penser I'aménagement
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d’un cabinet médical (en quoi et pour qui?), proposer des alternatives
ou des solutions dans I'aménagement du cabinet, leur donner l'infor-
mation de la législation en la matiere. L'idée était de proposer une
situation-probléme issue d’une situation authentique rapportée par 'un
des étudiants du groupe de conception de la situation-probleme.

Le tableau suivant présente les étapes du déroulé prévu du TD congu
(de 8h30 a 9h30) ainsi que les écarts vis-a-vis de ce qui était prévu :

Etapes du De 8h30 a 8h3s : Présentation du théme, de la loi et des sanctions ainsi que
déroule du TD du déroulé du TD.

De 8h35 a 8hso : Mise en situation pratique d’un cas clinique.

De 8h50 a gh1o : Débat collectif a partir d’'un questionnaire.

De gh1o a gh2s : Travail sur des plans architecturaux.

De gh2s5 a gh3o : Retour sur le travail et distribution d’une fiche-résumé.

Ecarts vis-a-vis - Intervention des tuteurs lors du TD.
du TD congu - Connaissance du sujet par les étudiants de 3e année : rapidité d’exécution
et compréhension de leur part, TD innovant pour les étudiants de 3¢ année.

Tableau 2. Eléments de déroulé du TD concu.

La situation-probleme centrale du TD proposé était liée a un travail
autour d'un plan architectural que les étudiants de 3° année devaient
analyser en vue de proposer des aménagements. Les données étaient
issues d'un véritable cabinet qui avait bénéficié d'un aménagement.
Pour compléter leurs données, les étudiants concepteurs de la situation
avaient également réalisé un entretien aupres d’un patient en situation de
handicap en lui demandant d’exprimer ses difficultés d’accessibilité au
sein des lieux publics de son propre point de vue, afin de le faire ressentir
aux étudiants de 3¢ année.

La figure suivante donne a voir un des plans travaillés, les cercles indi-
quantles endroits ot1il s’agissait de faire des propositions d’aménagement :
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Figure 1: Exemple d’un plan d’aménagement d’un cabinet de podologie avec éléments
aménageés indiqués en ovale (issu des étudiants de podologie de 2¢ année 2015-2016).

Quels apprentissages avant et pendant ?

Les processus de conception et de mise en ceuvre des dispositifs mis en
place semblent avoir permis certains apprentissages.

Les activités de conception de formation proposées aux participants
semblent constituer des situations potentielles de développement, en ce
qu’elles impliquent grandement les acteurs, méme si certains d’entre eux
peuvent en amont s’y opposer a priori. Paradoxalement, cela a été parti-
culierement le cas pour un des enseignants de musiques qui s’est avéré
totalement réfractaire bien plus que les étudiants de podologie a se préter
a la construction d"une situation-probleme en groupe.

Les activités de conception ont la caractéristique principale de
permettre de concevoir de la nouveauté, dont le résultat n’est pas prévu
en amont. Mais ces activités sont difficiles pour les acteurs, et constituent
une épreuve, une forme de construction de probleme, avec une part d’in-
connu, dont ils sont loin d’avoir tous les éléments, méme s’ils bénéficient
de I'accompagnement des formateurs enseignants-chercheurs.
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En outre, comme il s’agit de concevoir des situations de formation,
il n'y a pas de bonne solution dans I’absolu, étant donné que ces situa-
tions auront a étre mises en ceuvre en fonction de publics particuliers,
dans des contextes et en temporalités précises, qui constituent autant des
contraintes que des ressources potentielles.

Globalement, si les groupes proposent des situations-problemes perti-
nentes, en ce qu’elles nécessitent des activités de recherche aupres des
apprenants auxquels elles s’adressent, en revanche, ils omettent souvent
d’en constituer les fondements. Méme si quelques-uns des groupes vont
tout de méme chercher a considérer comme point de départ et d’arrivée
un objectif-obstacle de leur formation.

Quels apprentissages aprés ?

Il s’agit de présenter la teneur des retours réflexifs établis par les
groupes des apprenants participants des deux dispositifs.

Par exemple, examinons les éléments de retour énoncés par les
étudiants de podologie ayant proposé la situation-probleme liée a I’acces-
sibilité d'un cabinet libéral.

Les apports quant - Rappels sur les lois et les sanctions.
au fonctionnement - Mise en situation pratique d’un cas clinique.
de la séance - Questionnaire d’une patiente en fauteuil roulant.

- Un plan de cabinet a adapter pour permettre la mise aux normes d’un
cabinet médical.

Les limites quant - Durée du TD : trop long, risque d’étre rébarbatif.
au fonctionnement - Disposition des groupes : un groupe de filles et un groupe de garcons.
de la séance

Tableau 3. Eléments de retour de la part des étudiants sur le TD mis en ceuvre.

Les éléments de retour rapportés restent trés liés aux compétences et
aux connaissances professionnelles escomptées par la formation, mais pas
du tout en fonction des apports liés a I'épreuve de la mise en ceuvre ni
méme aux connaissances didactiques ou de problématisation mobilisées
pour la conception.

Quelle réflexivité déployée par les acteurs ? Nos principaux résultats
montrent que si les apprenants parviennent dans les deux cas a conce-
voir des situations-problemes, en revanche, ils ont du mal a concevoir un
systeme d’analyse. Et quand c’est le cas, apres moult négociations avec les
formateurs-chercheurs, ils ont tendance a le faire pour évaluer plus que
pour comprendre.
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Les processus d’observation et de prise de retour semblent nécessiter
de la part des acteurs plus de ressources... relevant de deux hypotheses de
notre point de vue : soit parce que cette activité réflexive est particuliere-
ment difficile ; soit parce qu’elle se situe a la fin du processus du dispositif
de formation qui comporte un ensemble assez dense d’activités et de
productions du point de vue des apprenants auxquels il s’adresse.

Autre constat, les acteurs concepteurs ont fait peu référence aux
connaissances théoriques d’ordre didactique et pédagogique, néanmoins
apportées par les enseignants-chercheurs, mobilisées soit dans le cadre
de leur conception, soit dans le cadre de leur retour réflexif. Par exemple,
peu ont eu recours a la notion d’inducteur de problématisation ou de
représentation-obstacle chez leurs éleves, méme s’ils ont pu pourtant les
mobiliser de fagon implicite dans le choix de leur situation-probleme. Un
seul groupe, en podologie sur environ une douzaine depuis trois ans, a
mobilisé des catégories liées aux fonctions tutorales de Bruner (1983),
présentées au sein du dispositif de formation, pour analyser leurs formes
d’activités tutorales lors de la mise en ceuvre de leur TD. C’est pourquoi
on peut avancer l'idée que si les participants du dispositif ont pu mettre en
ceuvre et apprendre des situations en faisant, on peut toutefois largement
se questionner sur la prise de conscience des concepts et des méthodes
didactiques et pédagogiques qu’ils ont pu mobiliser pour concevoir ou
analyser leur expérimentation d’une situation-probleme.

CONCLUSION-DISCUSSION

Discussion

Questionnons des lors le rapport entre conception et formation, notam-
ment au sein de la dialectique activité-développement proposée par
Rabardel et Pastré (2005). Leur ouvrage est centré sur un « sujet capable »
qui agit, transforme le réel et se transforme lui-méme dans un processus
de développement. Dans le cadre de cet ouvrage, la conception est consi-
dérée comme « distribuée entre les concepteurs et les utilisateurs » d'une
part, et entre les temps et les espaces de la conception institutionnelle
et ceux des usages, y compris informels, d’autre part. C’est ce que nous
tentons d’initier au sein du dispositif de formation présenté qui se veut
multifonctionnel, a la fois pour les raisons avancées, visant différents
apprentissages chez les acteurs, et ce, y compris pour les concepteurs
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enseignants-chercheurs eux-mémes qui ne sont pas toujours spécialistes
des disciplines dans lesquels enseignent ou enseigneront les formés, mais
aussi pour un autre aspect lié a I’activité constructive du sujet.

Le constat que I"apprentissage apres ne semble pas directement appré-
hendable par les acteurs pourrait étre di au fait que I'activité constructive
releve d'un temps plus long que celui de 'activité productive. En effet,
si l'activité productive est liée a ce qui est a faire, a exécuter et consiste
en un produit ou un service, I'activité constructive est en quelque sorte
« ailleurs », en ce qu’elle est orientée vers « I’accroissement, le maintien, la
reconfiguration des ressources du sujet pour l’activité productive a venir »
(RABARDEL, 2005, p. 254). Auniveau de leur temporalité respective, Rabardel
y précise aussi que « les activités productives s’inscrivent donc dans les
horizons temporels (du trés court terme au moyen terme) de telle ou telle
action ou ensemble d’actions, correspondant a une mission (donnée, pres-
crite ou attendue du travailleur) ou a un projet du sujet ; tandis que les
activités constructives s’inscrivent dans les horizons temporels caractéris-
tiques du développement du sujet et de ses ressources (moyen et long
terme) ». Ainsi, ces deux types d’activités du sujet apparaissent comme
désynchronisées, pouvant expliquer que cette prise de conscience appelée
de nos veeux n’intervienne que sur un temps plus long et du point de vue
du sujet lui-méme, au cceur de ses propres geneses conceptuelles, instru-
mentales ou identitaires (Pastrg, 2011), nécessitant une recherche sur un
plus long terme.

Extensions

Une des extensions didactiques de ces travaux concerne une réutili-
sation de ces dispositifs, en proposant par exemple la demande issue du
Pont Supérieur, selon les modalités et les contraintes du contexte a des
étudiants de sciences de 1’éducation, en leur réclamant d’imaginer les
réponses possibles. Par exemple dans le cadre d'une unité d’enseignement
en 3¢ année de Licence, dans un cours sur la formation d’adultes, nous
proposons, en tant que situation simulée, de jouer le role du directeur
qui répond aux questions des groupes d’étudiants qui représentent des
cabinets spécialisés en conception de projets de formation, mis a contri-
bution pour répondre a la demande de formation. Dans un second temps,
chacun des groupes vient présenter sa proposition de réponse, en termes
de conception de dispositif possible, pour la discuter avec 'ensemble du
groupe-classe. IIs ont donc a imaginer un dispositif de formation permet-
tant aux participants auxquels il s’adresse de développer des compétences
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en pédagogie et en didactique. Dans un troisieme temps, il est proposé aux
étudiants le dispositif congu (celui que nous proposons ici), non comme
exemple, mais comme possibilité de réponse. Un autre essai a été mis
en place dans le cadre d'une formation a la problématisation en Master
professionnel de formation de formateurs par 1’analyse des situations de
travail (FFAST) au sein d’un enseignement d’initiation a la problématisa-
tion, afin de leur faire vivre une situation-probleme liée a la conception
de formation, en la basant sur I'analyse de 'activité (MuNoz et al., 2014 ;
VILLERET et al., 2014), en vue de développer leur créativité, ou réfléchir sur
la notion de dispositif de formation, ce a quoi nous invite Albéro (2011) en
en montrant tous les enjeux et toute la complexité.

Enfin, en vue de pouvoir considérer encore mieux le lien entre activité
et développement du point de vue du sujet, il pourrait étre intéressant
de pouvoir suivre de fagon compréhensive un des participants a 'un
des deux dispositifs, en vue de comprendre ses éventuelles évolutions,
en termes de geneses conceptuelles, instrumentales et identitaires. Cette
étude restant largement a faire permettrait d’alimenter la conceptualisa-
tion de la dialectique activité-développement (RABARDEL et PAsTRE, 2005),
en vue de I'élargissement du pouvoir d’agir du sujet.

Concernant la thématique des liens entre approches didactique et
ergonomique, comme nous invite a la considérer 1'ouvrage « Didactique
de la conception », étant donné que la notion de conception est souvent
étudiée par I'ergonomie, nous esquissons le questionnement suivant. Si
notre dispositif de formation tente de constituer « une situation poten-
tielle de développement » (MAYEN, 1999), en quoi peut-il constituer un
« environnement capacitant » (FALzoN, 2013) ? Si cette derniére notion
semble, a certains égards, proche de celle de situation potentielle de
développement, une articulation plus systématique entre les deux notions
reste a construire, notamment en considérant les conditions favorables a
I'exercice de la capacité que 1'ergonomie prend en compte, au-dela des
éléments plus psychologiques pouvant concourir au sujet capable. Il
s’agit d'une finalité nouvelle pour I'action ergonomique qui, en proposant
une « ergonomie constructive » (FALzoN, 2013), tend a considérer aussi la
dialectique, le développement et I’activité, non pas comme le fait la didac-
tique professionnelle, mais du moins en complémentarité avec elle. Mais
cela reste un autre domaine de problématisation a construire.
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La notion de systéme d’instruments
en formation de conception d’artefacts

Alex Sandro Gomes et Grégory Munoz

INTRODUCTION : PROBLEMATISATIONS

Dans le cadre d"un projet d’échange franco-brésilien, fédérant le Centre
de Recherche en Education de Nantes (CREN) et le Centre d’Informa-
tique de I'Université Fédérale de Pernambouco, intitulé « Conception
participative d'un environnement d’apprentissage pour la formation
professionnelle », il est prévu de former les acteurs de la conception
a la distinction artefact/instrument de Rabardel (2005) et de les aider
a comprendre leur systéme d’instruments. En effet, il est apparu dans
une recherche précédente (ViDaL-GoMmEL, BoURMAUD et MuNoz, 2015), ot
la prescription était considérée comme artefact, que bien souvent, si des
professionnels ont pu construire pour eux-mémes un systeme d’instru-
ments, ils sont amenés, a prescrire un systéme d’artefacts a autrui dans le
cadre de formations ou de conseils. Comment la notion de systéeme d’ins-
truments peut orienter les acteurs de la conception pour leur permettre
non seulement de mieux considérer les usages, mais aussi de co-construire
les artefacts avec les futurs utilisateurs, en vue qu'’ils s’inscrivent dans leur
activité ? Nous émettons 1’hypothese que la découverte des fonctions et
des nécessités des artefacts utilisés par les acteurs peut guider dans la
conception de nouveaux artefacts.

Vygotski, dans le cadre de son analyse fonctionnelle et structurelle des
processus de développement humain, fondée sur « le matérialisme dialec-
tique et historique » (Vycotski, 1934/1997, p. 188), propose la notion d’acte
instrumentale. « Pris dans leur ensemble, les processus psychiques consti-
tuent une unité complexe, structurelle et fonctionnelle orientée vers une
solution du probleme posé. Ils sont coordonnés, et au cours de l'activité,
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définis par l'instrument. IIs forment ainsi un nouveau complexe : I'acte
instrumental » (Vycotski, 1930/1985, p. 42-43). « L'usage des instruments
psychologiques augmente et élargit énormément les potentialités du
comportement, rendant accessibles a chacun les résultats du travail des
ancétres » (Vycorski, 1930/1985, p. 44). Cette caractéristique des instru-
ments psychologiques, tournés vers la transformation du sujet ou d’autrui,
a l'instar des instruments techniques tournés vers la transformation des
objets, permet 1’acces aux potentialités « cristallisées » contenues en germe
au sein des instruments.

Inspiré de cette perspective historico-culturelle (Vycorski 1934/1997 ;
BRUNER, 1991 ; VERGNAUD, 2000), Rabardel (1995, 2005) propose une exten-
sion de la méthode instrumentale. Il s’agit d’une approche instrumentale,
anthropocentrée, qui permet de comprendre comment se construit I'usage
d’artefact, défini comme tout élément congu par les humains, devenu
instrument en situation d’action par et pour le sujet. Cette transformation
de l'artefact en instrument se réalise en fonction de l'intentionnalité du
sujet et des caractéristiques a la fois de lui-méme et a la fois du milieu au
sein duquel il agit et réagit.

Le recours a cette extension théorique nous permet de considérer 1’en-
semble d’un systeme d’artefacts du point de vue de la notion de systéeme
d’instruments. Cette notion nous semble pertinente pour l'activité de
conception, notamment la conception d’artefacts numériques congus
pour la formation. En effet, nous émettons 1'’hypothese que considérer
cette notion pourrait permettre aux concepteurs d’adapter au mieux
leur conception a I’activité des futurs usagers, en inscrivant les artefacts
nouvellement concus au systeme d’instruments des acteurs auxquels ils
les destinent.

Dans un premier temps, nous précisons notre cadre théorique, basé
sur 'approche instrumentale de Rabardel (2005). En second lieu, nous
présentons un cadre d’analyse possible. En troisieme lieu, nous rappelons
les résultats de deux études de cas qui montrent I'intérét de considérer la
notion de systeme d’instruments. Enfin, la conclusion expose quelques
perspectives inspirées de I’ergonomie constructive (Falzon, 2013).

160 Didactique de la conception



Chapitre 7, 159-171
CADRE THEORIQUE

Depuis une perspective de didactique professionnelle (PasTrg, 2011 ;
VINATIER, 2013), nous pensons qu’il est pertinent de former les acteurs de
la conception a des formes de recherche collaborative entre profession-
nels et chercheurs (VINATIER et RiNauDO, 2015). C’est pourquoi le CREN a
développé une « approche de conception basée sur 1’analyse de l'activité
avec et pour les acteurs », afin que ces derniers puissent étre en mesure
de développer leur propre pouvoir d’agir, notamment par la médiation
d’artefacts, que ces derniers soient ou non numériques. Dans ce but, nous
préconisons le recours a la notion de systeme d’instruments (Munoz et
BourmAUD, 2012) dans le cadre de I"approche instrumentale de Rabardel
(2005). La conclusion aboutit a la proposition d'un dispositif envisagé
dans le cadre d'un futur projet franco-brésilien.

Approche instrumentale

La notion de genese instrumentale (RaBARDEL, 2005; BEGUIN et
RABARDEL, 2000) montre comment les artefacts doivent donner lieu a une
construction de la part du sujet pour obtenir un statut d’instrument, et
ainsi s’inscrire dans son activité, organisée par ses schémes, c’est-a-dire
ses propres structures d’action. C’est pourquoi Rabardel considere qu'un
instrument est constitué d’un couplage scheme-artefact. La partie scheme
renvoie aux structures d’action du sujet : appliqué et ajusté a un artefact
particulier en vue d'un but particulier d’action agissant sur un objet, ce
schéme devient scheme d’activité instrumentée, par l'intermédiaire d'un
instrument intervenant comme élément de médiation. « Les schemes font
l'objet de transmissions, de transferts... » (RABARDEL, 1997, p. 40), notam-
ment a travers les artefacts auxquels ils s’adaptent.

Environnement

. J

Figure 1. Approche instrumentale selon Rabardel (1995).
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Ce schéma présente les interactions intervenant entre les trois entités
de l'activité instrumentée, introduisant une médiation dans la dialectique
sujet-objet initiée au sein du constructivisme piagétien (P1aGet, 1936/1977)
et complétée par l'approche de Vergnaud (1996, 1999) a propos de la
conceptualisation dans l'action, auquel s’ajoute la médiation d’autrui
(Vycotski, 1934/1997). « Les autres utilisateurs, mais aussi les concepteurs
des artefacts, contribuent a cette émergence des schemes. Les schemes
font I'objet de transmissions, de transferts » (RABARDEL, 1997, p. 40). « De la
méme fagon, les dimensions de structuration de I'action dont est porteur
I'artefact peuvent rendre possible, pour le sujet, de nouvelles modalités
d’organisation de son action, renouvelée par exemple les conditions
d’implication réciproque des buts et des moyens, d’enchainement des
buts et sous buts, de controle de I'action, etc. » (RABARDEL, 1997, p. 45), et
ainsi élargir son pouvoir d’agir. Si I’artefact constitue ainsi un possible
potentiel de développement du point de vue du sujet, il s’agit égale-
ment de considérer des aspects contraires, plus négatifs, comme le laisse
entendre le propos suivant: «Les variations de l'ouverture du champ
des possibles offerts par l’artefact peuvent aller dans le sens d’un élar-
gissement aussi bien que d’une réduction des actions réalisables avec
l’artefact » (RABARDEL, 1997, p. 44). En effet, si I’artefact offre des possibi-
lités de développement, il peut en effet s’avérer constitutif de processus
contraires, infligeant parfois au sujet la perte de son pouvoir d’agir,
comme l'énonce Rabardel (2005) & propos du cas de 1’établi changé d’un
ouvrier (LINHART, 1978). « L'introduction d’une nouveauté technique dans
une situation donnée permet souvent de résoudre d’anciens problemes.
Mais elle change la nature de la tache et crée de nouveaux problemes,
pour lesquels de nouvelles formes d’actions seront nécessaires. Se voit
donc posée la question de la genese de I'activité face a la nouveauté et a
I’objet congu » (BEGuiN, 2003, p. 150). Par conséquent, tout artefact néces-
site des transformations qui peuvent infliger une perte de pouvoir d’agir
du point de vue du sujet, aussi bien que de nouveaux horizons d’action.
Mais a quelle condition ? Une des conditions que nous avangons est de
considérer la notion de systeme d’instruments afin que de nouveaux
artefacts introduits aupres d’usagers soient en cohérence avec leur
systeme d’instruments.

Aux sources de la notion de systéme d’instruments

Il nous parait intéressant de considérer comme source de la notion
de systeme d’instruments I'idée de « complexe d’outils » issue du philo-
sophe Heidegger qui avance ce terme dont il définit les caractéristiques.
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« A proprement parler, un outil n’est jamais seul. Il appartient a I'étre
de l'outil de s’insérer dans un complexe d’outils, qui lui permet d’étre
I'outil qu'il est. L'outil est essentiellement “quelque chose pour...”. Les
divers modes de ce “pour”, tel que le service, I'utilité, I’applicabilité ou la
maniabilité constituent un complexe d’outils. [...]. Conformément a son
ustensilité, un outil n’existe que PAR son lien a un autre outil : I'écritoire,
la plume, I’encre, le papier, le sous-main, la table, la lampe, les meubles,
les fenétres, les portes, la chambre [...]. Ces “choses” ne commencent pas
par se manifester chacune pour elle-méme pour constituer ensuite une
somme de réalité propre a remplir une chambre. Ce qui s'offre a nous de
prime abord, bien que nous ne le saisissions pas thématiquement, c’est la
chambre ; et, a son tour, la chambre ne se présente pas d’abord comme un
vide délimité par quatre murs dans un espace géométrique, mais comme
un outil d’habitation. C’est lui qui fait apparaitre comme “mobiliser” les
objets contenus dans la chambre et c’est en lui que se distinguent les diffé-
rents objets d’usage pris “individuellement”. Un complexe d’outils doit
déja étre découvert avant méme qu'un de ceux-ci puisse étre discerné »
(HEIDEGGER, 1927, p. 92-94).

Systéme d’instruments

En outre, avec la notion de systeme d’instruments (VIDAL-GoMEL, 2002 ;
RABARDEL et BOURMAUD, 2005), il apparait intéressant de considérer comment
les systemes d’artefacts mis a disposition par les concepteurs ne peuvent
pas toujours s’'imbriquer directement au systeme d’instruments construits
et largement éprouvés au cours de I'expérience des utilisateurs. Et ce, en
fonction des diverses classes de situations de leurs domaines d’activité
(RaBARDEL et BourRMAUD, 2005) qui ont pu contribuer a en faire des « sujets
capables » (RaBARDEL, 2005). C’est pourquoi Béguin (2013) préconise de
recourir a une approche participative de la conception.

Un systéme d’instruments comporte cinq caractéristiques : il « organise
de vastes ensembles d’instruments et de ressources de nature hétérogene ;
il est lié aux objectifs de ’action poursuivie par le sujet et doit permettre
I’atteinte d’un meilleur équilibre entre les objectifs d’économie et d’effi-
cacité ; il présente comme caractéristiques des complémentarités et des
redondances de fonctions ; il est différent d’un opérateur a I'’autre et struc-
turé en fonction de son expérience et de ses compétences ; enfin, dans un
systéeme d’instruments, un instrument joue un rdle particulier d’organisa-
teur, de pivot pour les autres instruments » (BourmAUD, 2006, p. 44).
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METHODOLOGIE

L'analyse que nous proposons cherche a identifier les différents arte-
facts mobilisés dans I'action du sujet, en fonction de ses buts et sous-buts,
ainsi que les fonctions remplies par les divers artefacts mobilisés, soit dans
l'activité (par observation), soit lors d’entretiens portant sur 'activité du
sujet. Voici par exemple un type de grille d’analyse, inspirée de la MDSR',
pouvant étre mobilisée (voir tableau 1).

Temps Interactions verbales Analyse artefacts Observations
3’38 Enseignant : Bonjour... But de I'acteur : Explications
Artefacts :

Fonctions artefacts :

Tableau 1. Exemple d’une grille analytique.

ANALYSES

L’analyse de quelques exemples déployés au sein de diverses études
menées notamment en France donne a comprendre l'intérét de la notion
de systeme d’instruments (Munoz et BourmaUD, 2012 ; MuNoOZ et al., 2015 ;
VIDAL-GOMEL et al., 2015) pour I'analyse des activités humaines instrumen-
tées ou médiatisées.

Deux exemples permettent d'illustrer nos propos chez des « chargés de
sécurité » enentreprisesindustrielles et chez des « conseilleres pédagogiques ».

Chargés de sécurité

Une premiere étude concerne l'activité des acteurs chargés de la
sécurité au sein d’entreprises industrielles (MuNnoz, 2003), notamment le
systeme d’instruments auquel il recourt (MuNoz et BourmauD, 2007). Dans
I'exemple du tableau 2 suivant, il est possible de comprendre que pour
réaliser un méme objectif, par exemple constituer la référence attendue
d’une « entreprise sécurisée », dans le cadre de son métier, un chargé de
sécurité peut recourir a différents artefacts. Ces derniers recouvrent parfois
des redondances ou des complémentarités de fonctions pour rendre son
activité plus efficace. Le Code du travail constitue un instrument pivot
de son activité, puisque les autres instruments s’organisent autour de lui.

1. MDSR : Méthode des Défaillances et Substitutions de Ressources (RasaroeL et RagarpEL, 2005 ; DetHorey et al., 2017).

164 Didactique de la conception



Chapitre 7, 159-171

Méta-objectifs

Artefacts

Fonctions

Commentaires

1/ Constituer la
référence attendue
d’une « entreprise
sécurisée »

Code du travail

Etre en mesure de
considérer les risques
réglementaires et les
risques de sécurité

« outil fondamental »
(32) ; « outil de base »
(40) ; le « savoir
théorique » (62) :
instrument pivot

Dictionnaire perma-
nent sécurité et
conditions de travail

Mettre a jour et
élargir les éléments
du Code du travail

Les documents INRS

Simplifier et

« contextualiser »
les éléments de
réglementation
Etre en mesure
d’inférer les risques
de production

Sur les aspects plus
techniques, plus
abordables

2/ Diagnostiquer
I’état de sécurité
actuel de I’entreprise

Taux de fréquence
et taux de gravité

Etre en mesure de
considérer les risques
de sécurité

3/ Réduire I'écart
entre référence
théorique et état

du systéme réel, par
prévention ou correc-
tion, en aval ou en
amont de I'accident
ou de I'incident

Arbres des causes

Analyser a posteriori
un incident ou un
accident

Tableau 2. Grille analytique (d’aprés Munoz, Vidal-Gomel et Bourmaud, 2015).

Certaines fonctions concernent des éléments de pragmatisation de la
réglementation, en simplifiant ou en contextualisant des lois générales ou
encore en complétant des fonctions. Par exemple, concernant le premier
méta-but, trois types d’artefacts sont mobilisés complémentairement : le
Code du travail, le dictionnaire permanent et les documents INRS.

Nous pensons qu’il apparait intéressant de considérer quelles sont les
ressources dont disposent ces professionnels pour mener a bon escient
leur activité complexe liée a la gestion d'un environnement dynamique
a risque. Pour les chargés de sécurité, dont 1'activité au niveau cognitif
peut étre considérée comme relevant d'un pilotage d’environnement
dynamique a tempo lent, la réglementation devient une référence.
Cette derniere est progressivement constituée et en constante évolution,
notamment a travers une démarche de veille réglementaire qui permet
aux chargés de sécurité de conceptualiser tout d’abord ce qui peut étre
considéré comme un « systeme sécurisé », pour ensuite le « comparer »
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au diagnostic de la situation de leur propre entreprise, afin de considérer
son niveau de sécurité et travailler sur les éléments a risque ou en vue de
la prévention.

Dans cette perspective, la réglementation releve bien de l'instrument
pivot du systéme d’instruments, pour prendre un exemple. Voici, par
ailleurs, ce qu’en dit I'expert formateur pour les futurs chargés de sécurité :
38.Formateur 1 : Ah d’accord. Oui, il y ale Code du travail. C’est 1’outil

fondamental.
39.Interviewer : Parce que je ne mets pas les documents...
40.Formateur 1 : Le Code du travail, I'outil de base. Plus que le Code

du travail, moi ce que j'utilise, c’est le Dictionnaire permanent sécu-
rité et conditions de travail, parce qu’en fait, c’est le Code du travail
interprété. Ce n’est pas simplement les textes de lois, ¢a va un peu
plus loin. Tun’as pas que le Code du travail, mais un certain nombre
d’arrétés, de décrets, de directives européennes. Donc ca te permet
d’avoir plus d’informations, tout simplement. Oui, c’est 1'outil de
travail de base. C’est vrai, je n'y avais pas pensé.

On comprend en outre que ce formateur se réfere a une version déja
transformée du Code du travail, pouvant lui étre redondant, renvoyant
des lors a la caractéristique de vicariance du systeme. Un troisiéme arte-
fact réglementaire davantage « pragmatisé » selon Pastré (2011), releve des
documents INRS?, présentés dans le propos suivant :
49.Interviewer : C'est I'aspect ludique.
50.Formateur 1: C’est plus pour essayer. C’'est 'avantage aussi des

fameuses documentations de 'INRS qui donne des informations

plus abordables a toutle monde. Méme s’ils rentrent dans des aspects
techniques, ils commencent par montrer. Si tu prends le cas sur I'in-
cendie, ils vont penser a t'expliquer ce qu’est un incendie, avec un
aspect. Tu as divers niveaux de technicité dans ces documentations.

Si une des premieres finalités importantes de ces instruments consiste
pour le chargé de sécurité en la construction d’un diagnostic de la situa-
tion (estimer le niveau de sécurité de son entreprise), une seconde releve
de I'argumentation a déployer aupres des différents publics de son entre-
prise. Afin que ceux-ci mettent en ceuvre les prescriptions sécuritaires a
leur poste de travail, le professionnel de la sécurité peut, par exemple,
recourir a un aspect ludique, voire a une diversification des degrés de
technicité des documents mentionnés en fonction des publics auxquels il

2. INRS : Institut national de la recherche en sécurité.
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s’adresse, surtout s'il veut parvenir a « agir sur leurs représentations » afin
de pouvoir faire augmenter « 1’esprit sécurité » de son entreprise (MuNOZz
et Bourmaup, 2011).

Conseilléres pédagogiques

Au sein d’une autre étude de cas (Munoz et BourmAUD, 2012 ; VIDAL-
GoMEL, BourMAUD et Munoz, 2015), nous avons pu identifier les artefacts
auxquels une conseillere se référe, ainsi que I'évolution de ses ressources
en lien avec son propre développement d’une part et son changement de
statut d’autre part. Nous avons pu montrer comment elle réélabore ses
ressources adressées aux enseignants qu’elle conseille, portant la marque
de son propre modele de ce qu’est I'activité d’enseignement selon elle. Elle
a évolué selon différentes fonctions qui ont vu transformer son rapport a
son systeme d’instruments.

1) Depuis une activité d’enseignante, intervenant en petites sections de
maternelle, et qui, face au peu de ressources spécifiques en la matiere a
son époque, a construit son propre systeme de ressources pédagogiques :
« C'est-a-dire que j'avais des classeurs par domaines disciplinaires et il y
avait dans ces classeurs un amalgame d’apports théoriques, de mises en
ceuvre dans ma classe, de mises en ceuvre que j'avais observées dans des
classes. Voila, donc, j'y mettais tout type de documentations ».

Leur capitalisation lui a permis de suivre et de planifier son travail :
« Dans l'année, ¢a me servait dans mon suivi d’activité, sur la cohérence
du travail que je menais avec les éléves. »

2) Vers une activité de tutrice : ce qui lui a permis de transformer son
systéeme d’instruments a destination des enseignants novices en formation
qu’elle accueillait dans sa classe : « C'est devenu organisé parce que, du
coup, ¢’était aussi utilisé par d’autres personnes qui étaient dans la classe.
(C’était a disposition dans la classe. »

3) Vers une activité de conseillere : depuis son domaine d’activité anté-
rieur (I'enseignement) vers le présent (le conseil pédagogique), ce systeme
d’instruments a été réinvesti et complété pour constituer : « Comme une
préparation de classe o1 I'on attend des gens dans la classe, avec un
descriptif de séquences et les objectifs, le déroulement, une partie bilan ...]
des descriptifs de séances que j'avais expérimentées [...] des descriptions,
je dirais, de comment se tenait la séquence. »
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Depuis qu’elle est conseillere, ce systeme a été complété. Elle utilise
Internet, «avant tout sur les programmes », intégrant la prescription
primaire et ses évolutions (programmes 2002 puis 2008). Puis, elle prend
« tout ce qui vient des Inspections académiques », ot elle retrouve «le
travail de collegues, conseillers pédagogiques, qui ont cherché ». « Cela
m’évite de tout réinventer. Donc, la encore, cela me fait un point de départ
avant de m’approprier et de modifier en fonction de ce que je veux faire
passer. »

Ainsi, au gré de sa carriere professionnelle, son systeme d’instruments
évolue en fonction des changements de son activité, tout en préservant
une certaine cohérence de son point de vue.

CONCLUSION

Les systemes d’artefacts mis a disposition par les concepteurs ne
peuvent pas s'imbriquer directement aux systémes d’instruments,
construits et largement éprouvés au cours de leur expérience par les acteurs
(VipAL-GOMEL et al., 2015), notamment en fonction des diverses classes
de situations de leurs domaines d’activité (RABARDEL et BourMAUD, 2005)
contribuant a en faire des « sujets capables » (RaBarDEL, 2005). C’est pour-
quoi nous préconisons de recourir a une approche participative de la
conception (BEcuiN, 2013).

A partir de ces éléments d’étude, nous proposons des préconisations en
vue de I’élaboration d"un dispositif de conception continué dans l'usage,
par et pour les acteurs (BEGUIN et RaBARDEL, 2000), orienté vers une ergo-
nomie constructive (FaLzon, 2013) : 1) « concevoir a partir des schemes :
la dimension sociale des schemes ainsi que les processus d’assimilation
et d’accommodation constituent des éléments importants a prendre en
compte durant la conception, en amont du processus comme en aval » ; 2)
« concevoir a partir de I'instrumentalisation : une des solutions, qui vient
spontanément a l'esprit face aux processus d’instrumentalisation, est de
proposer des systemes flexibles, que les utilisateurs pourront adapter a
leurs besoins » ; 3) « concevoir pour promouvoir les geneses instrumen-
tales : imbrications entre des phases de conception institutionnelles et des
phases de conception dans 'usage ».

Ce type de dispositifs peut étre développé dans le cadre de recherches
collaboratives (VINATIER et RINAUDO, 2015 ; VINATIER, 2013). Vinatier (2013)
en expose, comme suit, les tenants et aboutissants. « Il est courant et banal
de constater qu’il ne suffit pas que les connaissances scientifiques soient
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diffusées pour qu’elles percolent utilement la formation [...] La média-
tion qu’appelle effectivement le rapprochement entre recherche et monde
professionnel nécessite ainsi, pour étre adéquate a son concept, un chan-
gement du rapport science-formation. La nécessité d'un savoir s’éprouve,
s’appelle, se vit ; elle ne s’édicte pas. [...]. En quoi la recherche peut devenir
une ressource au service du développement des professionnels, pour eux
et par eux-mémes ».

Ce type d’approches peut recourir a un dispositif orienté vers une
ergonomie constructive (FaLzoN, 2013), dont par exemple Béguin (2013,
p- 158) nous expose un des traits : « Dans la mesure ot la conception se
caractérise par une hétérogénéité de points de vue, opérateurs et concep-
teurs peuvent légitimement étre en désaccord. Mais ces divergences entre
les acteurs peuvent étre traitées selon deux voies contraires. Une premiere
voie est le conflit, via par exemple l'autorité ou l'exclusion de certains
acteurs [...]. La seconde voie est justement la conception. Les désaccords
sont le moteur de la modification des caractéristiques de 1’objet en cours de
conception : on change les criteres ; on ajuste les spécifications ; on redé-
finit les finalités pour que la solution soit acceptable au sein du groupe. »

Cependant, une question plus intéressante encore serait de déployer
des dispositifs de formation a partir de ces analyses. Pour davantage de
pertinence, un dispositif d’analyse de l’activité instrumentée des acteurs
par un collectif de professionnels eux-mémes, accompagnés par des cher-
cheurs, a partir d'une formation théorique sur 'approche instrumentale
de Rabardel et de la notion de systeme d’instruments chez Bourmaud,
articulée a une initiation méthodologique, serait a inventer. Il pour-
rait I'étre a I'instar d’un dispositif de co-analyse tel que I'a expérimenté
Vinatier (2009), en ce qui concerne les interactions verbales. Ce dispositif
pourrait relever d’une double perspective : a la fois ergonomique en ce
qu’elle cherche a former des « agents ergonomiques », capables de trans-
former leurs situations de travail a partir de leurs analyses, et a la fois de
type didactique professionnel en vue de rendre les acteurs auteurs de leur
propre développement professionnel, voire de leurs propres ressources
pour l'action, a I'instar des pompiers étudiés par Rogalski et Durey (2004)
qui constituent collectivement leurs propres artefacts ou des enseignants
qui, avecl’aide de chercheurs, constituentleurs ressources didactiques ainsi
que leurs usages dans le cadre d'une ingénierie didactique (Gosert, 2011).
Toutes ses études peuvent inspirer les concepteurs d’artefacts.
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Les outils de I'analyse fonctionnelle : Artefacts
pour comprendre les systémes techniques

Marjolaine Chatoney et Fabrice Gunther

INTRODUCTION

L'éducation technologique (ET) a été introduite en France dans les
années 1980 en remplacement de I'éducation manuelle et technique. Elle a
été rattachée al’enseignement général pour introduire un pan de la culture
technique dans l'enseignement général au méme titre que la culture
artistique ou scientifique. L'introduction d'une telle éducation était une
urgence culturelle (DUREY et VERILLON, 1996 ; HARLE, 2012). En effet, tout ce
qui relevait des domaines technologiques était, avant cette époque, consi-
déré comme des sous-enseignements destinés aux éleves en difficulté.
Notons que cette conception a évolué depuis, mais qu’il subsiste toujours
des freins a son enseignement dans 1’enseignement général quand il est
intégré a d’autres disciplines comme c’est le cas a I’école primaire.

Dans I'enseignement, 'ET est prescrite a tous les niveaux de la scola-
rité de 3 & 14 ans dans des disciplines scolaires respectivement appelées :
découverte du monde, sciences et technologie, technologie. Elle est
obligatoire pour tous. A partir de 15 ans, elle devient optionnelle et
prépare au Baccalauréat de Sciences et Technologies de 'Industrie et du
Développement Durable (STI2D) et a une poursuite d’étude dans le supé-
rieur notamment dans les classes préparatoires aux écoles d’ingénieurs
et dans les filieres préparant aux Diplémes universitaires de technologie
(DUT) et aux Brevets de technicien supérieur (BTS).

Au college, la technologie est une discipline en tant que telle. Il s’agit de
comprendre les raisons d’existence des objets et des systemes techniques.
Au lycée l'option STI2D est centrée sur la compréhension des processus
de conception et de production industriels. On passe ainsi d'une logique
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de causalité directe au début du college a des interactions complexes au
lycée. Dans ce passage, il importe d’introduire la complexité des interac-
tions graduellement dées 1'école pour qu’au lycée, les éleves qui font le
choix de l'option STI2D puissent s’appuyer sur des fondements solides.
Dans cette logique, I’étude des objets et des systémes techniques apparait
a tous les niveaux d’enseignement : c’est une constance institutionnelle de
la maternelle au lycée. Ce type d’étude vise a comprendre la complexité
des systemes techniques dans leur dimension pluri-technologique. Les
approches fonctionnelles, structurelles ou comportementales sont a la
base de I'ET. Mais le recours aux outils et aux méthodes issus du monde
industriel ne va pas de soi en contexte scolaire.

Dans cet article, nous allons dans un premier temps introduire I’ana-
lyse fonctionnelle (AF) : sa raison d’étre, son adaptation a I'enseignement
au college et les problemes qui se posent. Dans un second temps, nous
présenterons notre recherche sur les usages et la maitrise des outils de
I’AF par les enseignants.

LES OUTILS DE LAF

Origine et raison d’étre de I'analyse fonctionnelle

L’analyse fonctionnelle est née aux Etats-Unis en 1940. Elle est reliée au
départ aux théories de 1'organisation scientifique du travail promues par
Le Chatelier, Taylor et Ford dont I'objectif était de passer d’'un mode de
production artisanal a une production industrielle (Aim, 2013). Elle vient
donc du monde de la production industrielle, et plus précisément de ce
que la technologie industrielle actuelle classe sous le terme d’Analyse
Systémique et Fonctionnelle (Howarp, 2007).

Cette approche est définie comme un ensemble dynamique et complexe
d’interactions. C’est une unité fonctionnelle structurée d’éléments inter-
dépendants, dont I’'ensemble est supérieur a la somme de ses parties (voN
BErTALANFFY, 1973). Elle est, pour ces raisons, plus adaptée aux besoins
du monde actuel (systémique) que la logique cartésienne (linéaire). Elle
permet de caractériser les systemes en spécifiant leurs limites, leurs rela-
tions internes et externes, leur structure et les nouvelles lois. Elle rend
manifeste la fonctionnalité socio-organisationnelle de I'entreprise et la
rend plus fluide (ScArRavETTI, 2004).
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Elle a été vulgarisée en France par de Rosnay (1977), plus spécifique-
ment en biologie par Morin (1990), dans le domaine social par Le Moigne
(1999), par Simon (1996) dans le domaine de I'intelligence artificielle et par
Inhelder et Cellerier (1992) en sciences cognitives.

Les outils de I'AF

L'analyse systémique et fonctionnelle propose des méthodes et des
outils qui permettent de comprendre la complexité des systemes tech-
niques (ZeHtaBaN et ROLLER, 2012). Chaque méthode a ses propres outils.
Par exemple les méthodes SADT (Analyse structurée et conception tech-
nique) et APTE (Application aux techniques d’entreprise) sont associées
a des outils graphiques (diagrammes, graphes) et textuels (cahier des
charges). Tous ces outils sont des représentations symboliques du systeme
qui permettent de communiquer et de comprendre le systéme en utilisant
un langage commun (ScARAVETTI, 2004). Autrement dit, I’AF se présente
comme un ensemble de méthodes et d’outils le plus souvent utilisé en
phase de conception ou d’amélioration de produits industriels. Ces
méthodes et outils sont utiles dans 1'aide a l'identification, a la quantifi-
cation et a la résolution de problemes liées aux besoins. Par ailleurs, cette
méthodologie comme l'indique Vernat (2004) sert a la fois dans la phase
de formalisation des contraintes et dans 1’écriture de modeles parcimo-
nieux et exacts. Selon cette perspective, I’AF est une approche qui associe
des outils et des éléments structurants (Scaravetti, 2004).

L’AF une référence industrielle dans I’enseignement

Les références et les pratiques industrielles sont rarement étudiées en
milieu scolaire. Seules I'ET dans I'enseignement général et les formations
professionnelles sont susceptibles d’aborder I’AF.

Dans un contexte d’éducation a la technologie, I’approche fonction-
nelle et systémique constitue également un changement important qui a
trés probablement un effet positif sur la capacité des éleves a faire face aux
problemes d’une maniere plus globale et structurée. La nécessité d’envi-
sager des artefacts techniques comme des systemes plutdt que de simples
objets apparait tres tot. Ces objets peuvent étre isolés sans aucune fron-
tiere nette (DeForGE, 1993 ; GILLE, 1978). L'approche systémique conduit
également a une nouvelle fagon de concevoir I'éducation technologique
(Barak, 1990, 2007 ; BrowN, CoLLiNs et Ducuip, 1989 ; DE VRies, 2005 ;
Dorst, 2006 ; GARTISER et Dusors, 2005).
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Quand les enseignants ou les éleves utilisent ces outils, 'enseignement
est référencé et I'apprentissage fait sens pour les éleves (GINEsTIE, 2000).
Des études empiriques conduites a 1’école primaire indiquent que I’AF est
un instrument structurant qui rend viable 1'éducation technologique dans
’ensemble sciences et technologie a I’école primaire. Autrement dit, I’AF
permet notamment d’inscrire 'ET dans le cadre des activités humaines de
production d’objets techniques et de ne plus cantonner 'ET en application
des sciences (CHATONEY, 2003, 2005, 2013).

Mais, la mise en place de l’analyse fonctionnelle issue du monde
industriel fait apparaitre plusieurs problemes : un probléeme de transfert
des outils industriels vers I'éducation technologique notamment sur les
savoirs en jeu et les références (GRAUBE, DYRENFURTH et THEUERKAUF, 2003)
et un probleme de transformation en instruments pour enseigner. Peu
d’études ont été conduites au college ou I'ET appartient encore a 1’ensei-
gnement général.

L’AF enseignée au collége

Il est important de noter qu’en technologie, différentes manieres d’en-
seigner existent. Rappelons que plusieurs méthodes ont existé depuis les
premiers programmes :1'investigation, ladémarche de projet oul’approche
en éducation manuelle. Ces méthodes ne sont pas toutes adaptées a la
complexité des systemes techniques. Certaines ne sont pas représentatives
des savoirs de référence en éducation technologique. La technologie des
sciences peut étre abordée avec un mode de pensée linéaire et pas systé-
mique : nous sommes alors loin de I'épistémologie qui fonde la discipline.

L’étude des transpositions de 1’ AF dans les manuels scolaires du college
par exemple s’effectue aujourd’hui de deux manieres : soit la méthode est
enseignée en tant que telle, soit la méthode est mobilisée lors d’étude de
systémes. Pour la premiére maniere, il s’agit d’acquérir des connaissances
académiques sur 1'outil (approche théorique). Dans la seconde, il s’agit
de permettre a des éleves de pouvoir agir et résoudre des problemes avec
I'outil (approche pragmatique). Dans les deux cas, les éleves rencontrent
et utilisent 1’outil et donc apprennent soit par des exercices d’application,
soit par investigation.

Le principal probleme est de discerner quelles références et connais-
sances doivent étre transmises en ET. En fait, les éleves vivent dans un
monde de systémes techniques qui comportent des aspects technologiques
multiples et multidisciplinaires. Nous devons leur enseigner cette réalité
complexe, et ceci pourrait étre réalisé avec l'utilisation partielle ou totale
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de I’AF, car elle permet de prendre en considération la relation entre les
humains et les machines ainsi que l'interdépendance entre les différentes
fonctions et solutions techniques, tel que 1’a défini Simondon (1989).

Le second probleme vient des différentes méthodes pédagogiques
couramment utilisées en ET (investigation, résolution de problemes,
démarche de projet, essai erreur, etc.). Parmi ces méthodes, certaines
sont, on le sait, parfaitement adaptées a 1'étude des systemes techniques
puisqu’issues de I'industrie. Toute activité est une résolution de probleme
(économique, technique, fonctionnel, humain...).

Attendu que dans I'enseignement, I’AF est un instrument organisateur
du travail de I'enseignant, nous pensons donc que cet instrument consiste
a faire apprendre aux éleves comment se comporte un systeme technique.
Le fait que I’analyse fonctionnelle référence les savoirs et permette d’orga-
niser les enseignements complete notre questionnement.

Pour répondre a ces interrogations, nous présentons dans une seconde
partie une étude sur les usages et la maitrise de I’AF par les enseignants.

ETUDE SUR LES USAGES ET LA MAITRISE DES OUTILS PAR LES ENSEIGNANTS

Méthode

Echantillon

Un questionnaire a été diffusé a 1200 professeurs d’éducation tech-
nologique en college sans aucune distinction (age, sexe, expérience, zone
géographique...). Sur les 1200 enseignants ciblés, 129 ont répondu au
questionnaire en ligne. Notre échantillon inclut 24 % de femmes et 5 %
d’enseignants non titulaires. Il rejoint sur ces valeurs les données natio-
nales concernant les professeurs de technologie en France. La moyenne
d’age des répondants a notre questionnaire est de 47 ans. La moyenne
d’age des enseignants en France, toutes disciplines confondues est de
42,3 ans. La différence entre ces deux derniers chiffres est certainement
due au faible recrutement ces derniéres années en technologie. Cependant,
cette différence reste assez faible. Compte tenu des criteres précédents,
nous pouvons avancer que notre échantillon est représentatif de la popu-
lation des enseignants de technologie en France.
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D’apres les formules de calcul usuelles (calcul d'un intervalle de
confiance) pour notre échantillon, avec un niveau de confiance de 95 %,
la marge d’erreur obtenue est de 10 %. Ainsi, toute différence de plus de
10 % dans les tableaux suivants sera considérée comme significative lors
du traitement de données.

Données

Le questionnaire est organisé en trois parties. La premiere partie traite
de I'état civil et du type de formation professionnelle. Cette partie permet
principalement de catégoriser notre échantillon pour les traitements et le
croisement de données. Une deuxiéme partie du questionnaire consiste a
recenser les connaissances théoriques et professionnelles des enseignants
sur I’AF. Dans cette partie, la premiére question est une auto-évaluation du
niveau des enseignants de compétence en AF : les enseignants se donnent
une note entre 0 et 5. Cinq questions portent sur les outils (diagramme
des besoins, graphe des interacteurs, cahier des charges fonctionnel,
diagramme FAST : Functional Analysis System Technique) et sur 1'origine
de la connaissance des outils. Les deux derniéres questions concernent les
pratiques de I’AF et le niveau scolaire ot chaque professeur enseigne. Une
troisieme partie du questionnaire vise a recueillir des informations sur les
intentions poursuivies par les enseignants quand ils utilisent I’AF. Dans
cette partie, les questions sont ouvertes et semi-ouvertes. Une question
renseigne sur la situation scolaire : situation de conception d’artefacts,
d’analyse de systemes existants ou autres. Une autre question concerne la
maniere dont les enseignants ont recours a I’AF.

Traitement des données

Le traitement des données obtenues a partir de questions fermées est
quantitatif. Il est réalisé par tri a plat, croisement de variables.

Analyse de l'utilisation de I'’AF par les enseignants

Pour des choix de lisibilité, les résultats sont présentés selon deux axes :
- Un premier axe sur la maftrise et la formation des enseignants a 1’outil,
- Un second axe sur les perceptions (au sens de leur posture épistémolo-
gique) des enseignants et I'usage de I’outil en classe.

Maitrise et formation des enseignants a I'AF

Maitrise déclarée par les enseignants : les enseignants ont auto-évalué
leur compétence de I’ AF. Les parametres dépendants ont été choisis pour
donner une vision globale pour I’ensemble des enseignants de technologie
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dans le but de définir les principales caractéristiques de 'usage de 1’ AF. Les
enseignants se sont donnés une note entre 0 (tres faible capacité) et 5 (tres
bonne capacité). Afin d’obtenir des résultats significatifs et pour simplifier
le tableau, I’autoévaluation a été divisée en trois catégories. De 0 a 1: pas
ou peu de maitrise ; 2 et 3 : maftrise moyenne ; 4 et 5 : maitrise élevée.

Maitrise de I’AF en fonction de la formation

Le tableau ci-dessous récapitule la maitrise de 1’AF en fonction de leur
niveau de formation.

Niveau Effectif Notedeoou1 Notede20u3 Notede4ous
Bac +2 ou moins 19% 8% 56 % 36 %
Bac +3 29 % 2% 53 % 45 %
Bac +4 9% 10 % 45 % 45 %
Bac +5 et plus 43 % 9% 44 % 47 %
TOTAL 129 7% 49 % 44 %

Tableau 1. Niveau de formation et maitrise déclarée de I’AF.

Ce tableau montre que, sur 129 enseignants, une grande majorité
maftrise 'outil : 44 % le maitrisent tres bien; 49 % ne le maitrisent pas
parfaitement, mais le connaissent ; seulement 7 % ne le maitrisent pas.

Quand on regarde leur niveau de formation, on constate pour les ensei-
ghants avec un niveau d’études supérieures de 3,4 et 5 ans une répartition
équilibrée entre ceux qui annoncent une note de 2 a 3 et ceux qui annoncent
une note de 3 a 4. Ce n’est pas le cas pour ceux qui ont effectué deux
années d’études universitaires ou la répartition est inégale 56 % contre
36 %, ce qui indique une maitrise globalement moins bonne que pour ceux
qui ont entre 3 et 5 ans d’études supérieures.

II n’est pas surprenant que, quand le niveau d’études augmente, le
niveau de capacité augmente. Avec cinq années d’études supérieures,
47 % des enseignants ont déclaré une capacité de haut niveau en AF. Cela
indique que I'outil doit étre appris et utilisé afin d’améliorer la capacité de
I'enseignant a l'utiliser a un niveau adéquat. Or, plusieurs résultats sont
surprenants. 7 % des enseignants de technologie ne sont pas familiarisés
avec les outils de la matiére scolaire qu’ils enseignent. A ces 7 %, si I'on
y ajoute les 49 % d’enseignants qui déclarent qu’ils ne contrdlent pas tres
bien I'outil, on obtient un total de 56 % d’enseignants de technologie qui
ne maitrisent pas les outils de la discipline qu’ils enseignent, ce qui est tres
alarmant. On ne sait pas si ces enseignants n’étudient pas les systemes ou
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s'ils utilisent d’autres outils pour I’étude des systemes techniques, comme
les cartes mentales, les blocs d’énergie et les descriptions. Nous remar-
quons également que les enseignants qui utilisent 1’AF, 1'utilisent quel
que soit leur niveau de formation. Toutefois, ces derniers expriment des
réserves sur leur capacité a gérer I'outil comme dans le monde industriel
de la production.

Maitrise en fonction de I'dge

Le tableau suivant croise 1'dge des enseignants avec le niveau de
maitrise déclarée. Nous avons effectué un regroupement en trois catégo-
ries : moins de 40 ans, entre 40 et 50 ans et plus de 50 ans, pour obtenir des
effectifs les plus homogenes possible.

Age Note deoou1 Notede2o0u3 Notedegous
<= 40 o% 12% 13 %
40>X>50 4% 19 % 12%
X>=50 3% 18 % 19 %

Tableau 2. Croisement de I'dge et de la maitrise auto-déclarée de I’AF.

Le regroupement des classes d’age et le calcul de la moyenne nous
indiquent que quelle que soit la tranche d’age, la répartition est a peu pres
similaire. Trés peu d’enseignants déclarent peu ou pas du tout maitriser
I’AFE. On peut cependant noter que chez les plus jeunes, aucun ne s’at-
tribue une note de zéro ou un. Les effectifs se partagent ensuite a peu pres
également une maitrise moyenne et une bonne ou tres bonne maitrise et
cela quel que soit 1'dge, si ce n’est une légere tendance a estimer avoir
une maftrise plutét moyenne chez les 4050 ans, ce qui est le cas de 19 %
des enseignants.

Le traitement des données brutes (sans regroupement) avec le logiciel
de traitement statistique Sphinx donne une corrélation de -0,03 entre 1’dge
et la maftrise de I’AF. Cela confirme le résultat précedent qui indique qu’il
n’y a pas de relation significative entre ces deux variables. De méme, si a
la place de I’dge nous prenons en compte la durée de I'expérience profes-
sionnelle des enseignants, la corrélation avec la maftrise de I’AF est de
-0,06.I1n"y a donc la aussi aucune relation entre la durée de I'expérience et
la maftrise de I’AF. On note aussi que le coefficient de corrélation multiple
est de 0,09. Il n"y a donc pas d’influence combinée de I'dge et de la durée
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de l'expérience professionnelle sur la maitrise de I’AF. Ces résultats confir-
ment donc que ni 1'dge ni I"ancienneté dans le métier ne favorisent la
connaissance de I’AF chez les enseignants de technologie.

Perception de I’AF par les enseignants

Pour étudier la perception de I’AF par les enseignants, nous avons
procédé a un traitement quantitatif des données recueillies.

Dans un premier temps nous avons cherché a savoir comment les
enseignants utilisent I’AF. Ceci notamment a travers les principaux outils
de I’AF. Puis, dans un second temps, nous avons cherché a connaitre les
pratiques effectives des enseignants lors de l"utilisation des outils.

- Connaissance des outils de I’AF par les enseignants

Le tableau suivant présente le nombre d’outils connus des enseignants
parmi les quatre les plus répandus de I’AF (diagramme des besoins,
graphe des interacteurs, cahier des charges fonctionnel [CDCF], FAST).

Nombre d’outils connus sur 4 o 1 2 3 4

% d’enseignants 14% 1% 12% 17% 46 %

Tableau 3. Nombre d’outils connus par les enseignants.

Les enseignants qui connaissent les quatre outils représentent 46 % du
total contre 14 % qui ne connaissent aucun outil.

Ces résultats confirment qu’une moitié des enseignants ont une
connaissance des outils de I’AF et que I’autre moitié ne les connait pas ou
a peine. Ceci est a relier aux résultats précédents.

On peut la aussi s’interroger sur la facon dont les enseignants étudient
les systemes dans leur globalité pluri-technologique. La moitié des ensei-
gnants étudie les systémes autrement ou ne les étudie pas.

- Type d’outils utilisés par les enseignants

Le tableau suivant représente le pourcentage d’enseignants qui utilisent
les outils différents.

S Diagramme des Graphe des
Type d'outils besoins interacteurs CbcF FAST
% d’enseignant o o o o
utilisant cet outil 56 % 59 % 7% 57%

Tableau 4. Utilisation des outils par les enseignants.
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Les outils, du plus au moins utilisés, sont dans "ordre le CDCF (77 %),
le graphe des interacteurs (59 %), le diagramme FAST puis le diagramme
des besoins (57 et 56 % d’utilisateurs).

- Type d’outils utilisés par les enseignants selon leurs pratiques
pédagogiques

Le tableau suivant représente le nombre d’enseignants a I'aide d’ou-
tils de I’AF parmi quatre modalités pédagogiques qui sont fréquemment
employées en TE.
- Modalité pédagogique 1 : étude de systemes existants (les systemes sont
présentés a I'éleve).
- Modalité pédagogique 2 : conception de systemes (les systemes n’existent
pas encore : ils sont congus par les éleves).
- Modalité pédagogique 3 : modalité 1 + modalité 2.
- Modalité pédagogique 4 : les enseignants n’utilisent pas 1’ AF.

Il met en évidence le lien entre la modalité pédagogique adoptée et le
genre d’outils utilisés.

% d’enseignants gzgt:g;:i igir::rahcet::rss CDCF FAST
Modalité 1 32% 34 % 34 % 34 % 34 %
Modalité 2 35% 34 % 33% 33% 32%
Modalité 3 25 % 32% 33% 33% 34 %
Modalité 4 8%

Tableau s. Répartition des outils par modalités d’enseignement.

Ce tableau montre que 32 % des enseignants utilisent I’AF au cours de
I’étude des systemes existants. Parmi ces 32 % qui ont recours a la moda-
lité 1, les quatre outils sont utilisés autant les uns que les autres (34 %
pour chaque outil). 35 % des enseignants utilisent ’AF en conception de
systeme. Parmi ces 35 % d’enseignants qui utilisent la modalité pédago-
gique 2, les quatre outils sont utilisés dans presque les mémes proportions,
avec une légere augmentation pour le diagramme des besoins et une petite
diminution pour le diagramme FAST. 25 % des enseignants recourent a
la modalité pédagogique 3, autrement dit 25 % des enseignants utilisent
I’AF aussi bien pour étudier des systémes présentés ou en conception de
systeme. La encore les quatre outils sont presque autant utilisés, mais cette
fois-ci avec une légere baisse pour le diagramme des besoins et une légere
augmentation pour le FAST. 8 % des enseignants n’utilisent pas I’AF.
Méme si I'outil est connu, son utilisation en classe n’est pas rattachée a
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une modalité en particulier. Les enseignants recourent a I’AF dans tous les
cas. La distribution des outils par modalité d’étude est quasi identique, un
tiers en conception, un tiers en étude et un tiers pour les deux. Les outils
de I’AF sont, pour les enseignants, utiles pour concevoir et étudier des
systemes techniques. Les outils APTE® et FAST congus pour faire de la
conception sont aussi utilisés pour décrypter des systémes existants.

- Objectif visé dans l'utilisation des outils

Le tableau ci-dessous présente la répartition des enseignants par
objectif pédagogique poursuivi : comprendre I’AF, comprendre le systeme,
comprendre a la fois I’ AF et le systeme.

Objectif Comprendre I’AF Comprendre le systéme Comprendl:e VAF
et le systéeme
% d’enseignant 26 % 22% 52%

Tableau 6. Répartition des préoccupations pédagogiques.

La moitié des enseignants (52 %) a pour objectif de faire comprendre
aux éleves a la fois 1'outil de I’AF et le systeme étudié. 26 % des ensei-
gnants cherchent a faire comprendre les techniques de I’AF et n’attribuent
pas d'importance au systeme qui est le support d’étude. 22 % visent la
compréhension du systeme technique et non pas la logique de I'outil qui
permet a ces systemes d’étre compris.

Du point de vue d’une posture épistémologique des enseignants, ceci
reflete bien leur volonté de faire porter la connaissance a la fois sur les
outils et sur la compréhension du systeme.

Le traitement suivant porte sur la réponse a la question : « Est-ce que
I’AF est indispensable a I’analyse d"un systeme ? Pourquoi ? » Le tableau
présente la répartition des 129 enseignants a propos de leurs réponses a
cette question.

Oui Non Rep?nse. non [’as de Total
catégorique réponse
Nb de réponse 46 % 17% 33% 4% 100 %

Tableau 7. Réponses sur la nécessité de I’AF pour I'étude d’un systéme.

46 % des enseignants répondent que I'AF est indispensable pour
I'étude d’'un systeme. 17 % ne la percoivent pas comme nécessaire. 33 %
des enseignants reconnaissent a I'outil certains avantages par rapport a
certains objectifs pédagogiques.

Université de technologie de Belfort-Montbéliard 185



Marjolaine CHaToNEey et Fabrice GUNTHER, 2020

Pour éclairer davantage les propos des enseignants quant a la néces-
sité de I’AF pour I'analyse de systémes, nous avons catégorisé a priori
les arguments qu’ils donnent dans leurs réponses et justifications.
Cette catégorisation est inspirée d'un travail de recherche antérieur sur
I’argumentation en classe de sciences (Sam, 2010). Nous signalons par
ailleurs qu'une part de subjectivité pourrait intervenir dans I'attribution
de certains arguments d’enseignants a une catégorie ou a une autre. Le
croisement d’analyse quantitative et qualitative vient réduire cette part
de subjectivité.

Les principales catégories d’arguments sélectionnées sont les suivantes :
arguments pédagogiques ; arguments liés a 'expertise ; arguments prag-
matiques ; arguments subjectifs.

- Les arguments pédagogiques proviennent de l'intention et des choix
pédagogiques qui impliquent l'utilisation (ou pas) de I’AF.

- Les arguments liés a 1'expertise sont les arguments fondés sur la réfé-
rence a un expert (architecte, autre professionnel...).

- Les arguments pragmatiques proviennent de bases utilitaristes qui
justifient 1'utilisation (ou pas) de I'AF (par nécessité ou par absence
de nécessité).

- Les arguments subjectifs refletent un ressentiment personnel par rapport
al’AF.

Le tableau ci-dessous renseigne sur la fréquence des différents types
d’arguments avancés par les enseignants pour justifier leur avis sur la
nécessité (ou pas) del'usage del’ AF dans1’enseignement de 'ET au college.

Catégories d’arguments AF utile AF non utile Les 2
pédagogique 13% 6% 12%
pragmatique 20% 5% 16 %
expert 0% 2% 0%
subjectif 2% 3% 5%
sans arguments n% 2% 1%
Total 48 % 18 % 34 %

Tableau 8. Pourcentage d’enseignants par types d’arguments et utilisation de I’AF.

Parmi les enseignants qui considerent que I’ AF est indispensable, 13 %
avancent des arguments d’ordre pédagogique liés tres souvent a I'idée de
motivation (cela permet d’éviter les contresens, de voir toutes les solutions
techniques) ou a la complexité de la tache (rencontrer 1'aspect théorique

186 Didactique de la conception



Chapitre 8, 175-189

de I’AF, comprendre la totalité du systeme). 20 % des enseignants qui
adhérent a la nécessité de I’AF se basent sur des arguments pragmatiques
comme permet de faire émerger les fonctions d’usage, éclaire le processus
de réalisation d’'un objet technique. Seulement 2 % d’entre eux tiennent a
la nécessité de I’AF pour des raisons personnelles purement subjectives.

Parmi les enseignants qui considerent que I’AF n’est pas indispensable,
6 % avancent des arguments d’ordre pédagogique. Ces derniers, cette
fois-ci, sont liés tres souvent a 1'idée de complexité et d’abstraction de
I'outil que les enseignants déclarent totalement inadapté aux éleves. 5 %
des enseignants qui considerent que I’AF n’est pas indispensable se basent
sur des arguments pragmatiques liés a l'utilité de cette démarche (peu
accrocheur, existence d’autres outils). Seulement 3 % d’entre eux tiennent
a la nécessité de I’AF pour des raisons personnelles purement subjectives
(« je n’aime pas cet outil », « abstrait »). Cette fois-ci, 2 % d’entre eux font
référence a des arguments liés aux experts et aux professionnels.

34 % des enseignants ont émis un avis nuancé sur la néces-
sitt de 1'AF. 12% de cette catégorie d’enseignants avancent des
arguments plutdt pédagogiques (méthode donnée par 1'enseignant).
16 % évoquent des arguments pragmatiques (« permet d’avoir une
vision complete et d’éviter des oublis », « apporte un cadre structurant
pour l'analyse de systeme »). Seulement 5 % d’entre eux se basent sur
des arguments purement subjectifs (« atout pour la construction d'un
projet »). Aucun argument lié a I'expert n’est évoqué et 1 % ne donnent
aucune justification.

On remarque que les arguments pragmatiques et pédagogiques sont
liés et se complémentent. Ceci explique que les choix pédagogiques des
enseignants sont étroitement liés aux besoins de relier la connaissance du
monde industriel a ’enseignement de 1'éducation technologique.

CONCLUSION

A travers cette étude, nous avons interrogé l'usage de l'outil de I'’AF
par les enseignants frangais au college (éleves de 11-14 ans) en essayant
de comprendre comment et dans quel but ils peuvent avoir recours a cet
outil. Les résultats indiquent que le recours a I’AF est lié a leur niveau
d’études universitaires.

Les résultats indiquent également que, contrairement a lindustrie
(ott le recours a I’AF est exclusif a la conception de systemes techniques),
la plupart des enseignants utilisent I'’AF aussi bien pour étudier des
systémes existants que pour les concevoir. Les enseignants qui recourent
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a I’ AF défendent leurs pratiques en avangant des arguments plutot prag-
matiques puis pédagogiques : « besoin d’atteindre 1'objectif », « de relier
la référence industrielle a 'enseignement », « besoin de rendre attractif et
plus compréhensible le systeme par les éleves ».

Pour les enseignants qui ne recourent pas a I’AF, ces derniers ne voient
pas l'utilité ni le besoin d’un tel outil qui leur semble complexe et peu
attractif et qui peut étre remplacé par d’autres méthodes pédagogiques.
Ces enseignants avancent une posture épistémologique qui sépare la
référence industrielle du domaine d’enseignement de 1'éducation tech-
nologique. Une derniére catégorie d’enseignant a recours a I’AF dans
certaines circonstances en fonction de leur besoin et des finalités.

La combinaison et la corrélation entre les différentes variables feront
partie d’une ceuvre plus vaste, basée sur un cadre théorique, non détaillé
ici, dans le but de préciser comment les artefacts sont instrumentés par les
enseignants et utilisés par les éleves.

Cette étude exploratoire bien que menée a partir des pratiques décla-
rées par les enseignants vient enrichir la panoplie de recherches en
éducation technologique sur la problématique de séparation a la référence
industrielle. Ainsi se pose la question de la légitimité et de 1’existence de
cet enseignement, mais aussi celle de la formation des enseignants dans
ce domaine.

Il serait ainsi intéressant de poursuivre cette recherche en observant
plus attentivement1’évolution des positions épistémologiques, en étudiant
les pratiques efficaces dans la salle de classe. Ceci contribuerait a spécifier
le champ de connaissances, avec une analyse fine des relations entre les
références industrielles et les bases éducatives d’une culture commune.
Cela donnerait également du sens a ce qui se passe au cours des activités
scolaires et interrogerait au sujet de 1'efficacité de ces enseignements et de
ces apprentissages.
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INTRODUCTION

Dans l'enseignement de la technologie au college, la conception
recouvre 'ensemble des taches permettant d’aboutir aux choix définitifs
de solutions satisfaisant aux exigences fonctionnelles et aux performances
attendues. Cette activité constitue la plupart du temps une réponse a un
cahier des charges fonctionnelles (CDCF). Dans cette perspective, 1'étude
des solutions est effectuée par les éleves au cours de taches de conception
concrétisées sous la forme de dessins mettant en ceuvre des outils infor-
matisés tels que des logiciels de conception assistée par ordinateur (CAO)
et de prototypage. Enfin, ’évaluation des solutions doit permettre d’effec-
tuer un choix selon les points de vue des cofits, de la faisabilité, des risques
et de leur combinaison.

Les premiers résultats de cette recherche en cours confirment ’hypo-
these selon laquelle le dessin a la main favorise une exploration plus
large des solutions possibles. L'introduction, dans un second temps, des
outils de CAO permet d’obtenir un modeéle de I'objet qui s’enrichit grace
a l'assistance offerte par ces outils aux éléves. Cet aspect concernant la
nécessaire diversité des réponses produites par les éleves est un élément
central permettant d’organiser des confrontations entre eux. Ces confron-
tations les amenent a développer une argumentation au niveau des choix
de conception qu’ils ont eus a opérer pour aboutir a leur(s) solution(s).
C’est dans cette confrontation que les enjeux de savoirs vont étre mobi-
lisés et seront a I'origine des apprentissages. Cependant, pour qu’il y ait
confrontation, il faut créer les conditions pour que les éleves produisent
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suffisamment de solutions variées. Il s’agit alors de regarder comment
le processus créatif de conception d’objets, dans une activité d’éleves en
classe de technologie au college, peut étre favorisé, par exemple, a 1'aide
d’un systeme informatique d’impression 3D.

APPROCHE THEORIQUE DE UACTIVITE DE CONCEPTION

Concevoir, c’est résoudre un probléme

Concevoir un objet releve de processus complexes qui consistent a
prévoir une matérialité a un objet qui n’existe pas encore et qui n’existe
que dans l'esprit de ceux qui le congoivent (LEBAHAR, 2008). Ainsi, le
mode d’existence des objets techniques repose en grande partie sur la
capacité a organiser 'activité humaine en l'orientant vers une fin, celle
de produire un objet (LEBAHAR, 2009 ; VERILLON et ANDREUCCI, 2006). Le
processus de conception est assimilé a une stratégie de résolution de
problemes ouverts sur plusieurs solutions ot les interactions entre fonc-
tionnement-fonction-structure-forme-matiere supposent des niveaux de
description et d’intégration des contraintes (ANDREUCCI et CHATONEY, 2009 ;
CHATONEY, 2009). Résoudre un probleme, c’est tout d’abord élaborer,
construire une interprétation de la situation-probléme, une « représenta-
tion mentale », qui permet d’établir le but, ou le sous-but, a atteindre et les
moyens d’atteindre ce but, ou ce sous-but (RicHARD, 2005). Pour cela, I'éleve
doit disposer en mémoire des connaissances nécessaires pour construire
cette représentation. Selon Visser (2004), si les représentations occupent
une place centrale dans I’activité du sujet-concepteur, ces représentations
peuvent étre internes (on parle alors de « représentations mentales »), mais
aussi externes (GmBsoN, 1979 ; Huor, 2005 ; LEBAHAR, 2007 ; SAFIN, 2011) et
utiliser différents systemes sémiotiques : modalités verbales, gestuelles ou
graphiques sous forme de dessins, de modeles, mais aussi de maquettes
ou de prototypes réalisés avec des moyens de production. Ensuite, des
que l'éleve réalise une action, il doit pouvoir interpréter le résultat de son
action afin de réguler son activité cognitive.

Si concevoir, ¢’est résoudre un probleme (Tricot, 2007 ; BONNARDEL, 2009)
alors aider un éléve a résoudre un probléme de conception peut étre de :
- Lui proposer et de décrire une procédure a suivre ;

- Donner une liste de contraintes a satisfaire ;
- Lui apporter des conseils ;
- Lui proposer une assistance a I’évaluation de la solution.
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Parmi les assistances a I’évaluation de la solution possibles, le systeme
informatique d’impression 3D peut, de notre point de vue, favoriser le
processus de recherche de solutions en permettant des « allers-retours »
(processus de reconception) entre le modele numérique et 1'objet fabriqué
(LirsoN, KurmAN et RozenBaum, 2014). Le systeme informatique d’impres-
sion 3D doit alors jouer ce role d’assistance a 1'évaluation d"une solution
possible, solution toujours difficile a se représenter en début de processus
de conception. En effet, d’aprés Mayer (2008) cité par Hérold (2012), I'in-
terprétation de la situation-probleme, sa représentation, demeure 1'une
des principales difficultés pour les éleves dans leurs activités de résolution
de problemes.

Modéle général de I'activité de conception créative

Le modele général de l'activité de conception, emprunté a Lebahar
(1983), permet de décrire le processus de conception. Ce modele général
des aspects cognitifs de la conception assimile cette activité a la « réso-
lution de problemes mal définis » (SivoN, 1991). Dans une activité de
conception, le sujet doit élaborer un objet a la fois novateur et adapté au
contexte. Le sujet est alors amené, pour concevoir cet objet, a développer
des idées, générer des solutions nouvelles et adaptées a la situation. Pour
Bonnardel (2006), il s’agit la d'une activité que I'on peut qualifier de « créa-
tive ». Cette notion de créativité se développe au travers des mécanismes
qu’elle met en jeu : I'exploration, la génération de solutions et I’évaluation.

Le modele de Lebahar tient compte d’un aspect essentiel dans 1’acti-
vité de conception : le recours au dessin sous toutes ses formes, y compris
par l'utilisation d’outils informatiques. Le dessin est a la fois un support
figuratif et un outil de la pensée. Plus précisément, le croquis est considéré
comme un outil contribuant a la construction de représentations mentales,
partie intégrante des activités de conception créative, fixant les idées dans
les premieres phases de la conception (GokL, 1995 ; SCHON, 1983). Ces repré-
sentations visuelles dessinées, qui prennent plusieurs formes suivant les
phases de la conception, sont recombinées, modifiées et adaptées.

Dans le modele de Lebahar (1983), les intermédiaires graphiques

apparaissent dans chacune des trois grandes étapes du processus de
conception :
- Phase d’exploration. Dans cette premiere phase, le sujet va cerner (élabo-
ration d'un « diagnostic ») et définir le probleme a résoudre au regard
des contraintes. Il est alors en phase d’exploration et le résultat sera
une premiere « base graphique de simulation », mélange de notes et de
premiers dessins.
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- Phase de génération des solutions. Des lors, le sujet va entamer une
recherche de I’objet a concevoir par simulation graphique en évaluant les
différentes solutions envisagées lors de la phase d’exploration, ceci dans
un processus incrémental et itératif. C'est le dessin qui va étre le vecteur
privilégié de cette démarche. Comme le souligne Lebahar (2007), il repré-
sente 1’objet en création et la pensée qui le crée.

- Phase d’élaboration du modele (« modélisation »). Dans cette phase, le
sujet définit des représentations graphiques précises, destinées a rendre
claire la solution pour la fabrication. C’est la « décision définitive »
concernant ’ensemble du projet (plans, dessins précis avec une échelle
spécifiée, etc.).

Comprendre I'activité de conception d’un éléve de collége

A défaut d’'un « modele opérationnel » permettant de comprendre
I'activité d’un éleve de college en situation de résolution de problémes
de conception, nous avons pris en référence le modele théorique de la
« conception créative » de Lebahar (1983, 2007). Des premiers résultats de
recherche ont permis 1’élaboration d’une nouvelle modélisation (figure 1)
qui vient enrichir le modele initial de la conception créative de Lebahar, en
éclairant la zone d’incertitude dans laquelle 'usage du dessin traditionnel
« alamain » et des outils de CAO favorisent le processus de résolution de
problemes chez des éleves de college.

R T EI e e ET e e N TRATNTER Figure 1. Modélisation de la conception créative
h 4 Cette modélisation prend en compte

REPRESENTATIONS INTERNES N L,
m le type de problemes posés et son
\ 4 adéquation avec les outils mis en ceuvre

EXPLORATION (base de simulation graphique) (dessin a la main et CAO) et a leur arti-
o s culation dans les différentes phases de

29 9 la conception créative: exploration,
GENERATION (Simulation graphique) L, . P . I
m génération et modélisation du modele

& de Lebahar.

MODELISATION (Modéle numérique) La portée de ces premiers résul-
tats de recherche et de ses conclusions
reste contingente des situations, des
ENSEMBLE DES SOLUTIONS POSSIBLES problémes et des outils spéciﬁques.
Nous considérons qu’elle permet

’ 3 214 .
contribuent a la compréhension du
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processus d’enseignement-apprentissage de la conception en techno-
logie au college. Cette compréhension étant pour nous un préalable pour
envisager la préconisation de situations d’enseignement-apprentissage
véritablement « efficaces » du point de vue de I'apprentissage des éleves
dans le cas d’apprentissages complexes comme le processus de concep-
tion d’objets.

Le procédé d’impression 3D

Contrairement aux machines-outils 8 commande numérique (MOCN)
utilisées habituellement dans les laboratoires de technologie au college,
qui procedent par enlevement de matiere, les imprimantes 3D permettent
d’obtenir des objets complexes par ajout de matiére. Les contraintes d’ob-
tention de forme comme les « contre-dépouilles » et la prise en compte
du rayon de I'outil n’existent plus dans ce cas et les éleves, « libérés » de
celles-ci, ont une plus grande latitude dans leur recherche de solutions. De
plus, les temps d"usinage avec une MOCN sont supérieurs au temps de
réalisation avec une imprimante 3D.

Plus généralement, les nouvelles possibilités offertes par le prototypage
rapide a l'aide d’imprimante 3D ont été énoncées par Lipson, Kurman et
Rozenbaum (2014) a travers les dix regles de I'impression 3D, formali-
sant ainsi toutes les « promesses » de ce nouveau procédé de fabrication
d’objet :

- La complexité ne cofite rien ;

- La variété ne cofite rien ;

- Aucun assemblage n’est requis ;

- Aucun délai de fabrication ;

- Des possibilités de conception illimitées ;
- Aucune compétence nécessaire ;

- Une production compacte et portable ;

- Moins de gaspillage de matiére ;

- Une gamme infinie de matériaux ;

- Une reproduction physique précise.

De ce fait, I'imprimante 3D peut étre envisagée comme un moyen de
représentation participant au processus de conception créative, favorisant
une recherche de solutions variées et permettant de générer des appren-
tissages tant au niveau instrumental (usage des outils) qu’au niveau du
processus de conception lui-méme.
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ANALYSER LACTIVITE DE CONCEPTION ?

Nous l’avons vu, concevoir un objet est une activité complexe. Il est
difficile, voire impossible, d’accéder a toute I'activité déployée par le sujet
en train de concevoir un objet. L'enjeu méthodologique de cette recherche
releve de I’analyse de I'activité des éleves confrontés a des situations de
conception. Nous privilégions 'articulation tache-activité (GINEsTIE, 2008 ;
LerLat et Hoc, 1983) comme analyseur des situations didactiques dans une
approche cognitive de la conception créative chez des éleves en classe,
visant a identifier les représentations mentales, les connaissances mobili-
sées et les processus cognitifs impliqués dans cette activité de conception
créative. L’analyse porte alors sur les traces de I'activité des éleves dans
ce qu’elles représentent en termes de résultats dans la réalisation d’une
tache, I'activité étant entendue comme une suite d’actions circonscrites a
la réalisation de la tache prescrite.

L’acquisition des savoirs releve de la construction de sens au travers
des situations proposées aux éleves. Cette construction releve de l'arti-
culation tache-activité telle qu’elle a été étudiée dans la théorie de
I'activité. De nombreux travaux (CoLLis et MARGARYAN, 2004 ; ENGESTROM
et SANNINO, 2010 ; GINESTIE et Tricot, 2013) montrent tout l'intérét de ce
paradigme pour penser les situations d’enseignement dans les domaines
scientifiques et technologiques. En éducation technologique, les éleves
sont amenés a devoir réaliser des taches prescrites par l’enseignant dans
des environnements d’apprentissage censés leur permettre de construire
une compréhension du monde a partir des objets, physiques ou concep-
tuels, qu’ils manipulent et sur lesquels ils réfléchissent. La réalisation
de ces taches, a travers 'activité de 1'éleve, va permettre a ce dernier de
construire en mémoire les connaissances relatives aux savoirs enseignés
et qui sont en jeu dans la situation d’enseignement-apprentissage. De ce
fait, comprendre comment un éleve apprend en classe, ou comprendre
pourquoi il n"apprend pas, nécessite de comprendre I'activité de I'éleve
en classe : tout d’abord, par une analyse a priori de la tache prescrite ;
ensuite, par une analyse a priori de l’activité de I'éleve pour réaliser cette
tache prescrite (GINEsTIE et TricoT, 2013) ; enfin, d’analyser, si possible, les
représentations de la situation construites par 1’éléve en activité en classe,
ainsi que les connaissances qu’il mobilise et les processus cognitifs activés
(BasTIEN et BasTIEN-TONIAZZO, 2004).

Dans ce travail de recherche en cours, une premiere étude, a caractere
exploratoire, nous a permis de procéder a un état des lieux a propos de
'usage, en classe, des imprimantes 3D par les professeurs de technologie
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au college dans l'académie d’Aix-Marseille (France). Cette étude explo-
ratoire s’est faite en deux temps. Dans un premier temps, une enquéte
aupres d'une centaine de professeurs de technologie a été réalisée. Dans
un second temps, nous avons expérimenté une séquence d’enseignement
dans laquelle les éleves devaient résoudre un probleme de conception en
ayant recours a une imprimante 3D. Une premiére analyse quantitative de
I'activité de conception des éleves a alors été effectuée.

ETUDE EXPLORATOIRE : MISE EN GEUVRE DU DISPOSITIF DE RECUEIL DES
DONNEES

Un état des lieux a propos de l'usage des imprimantes 3D fait par les
professeurs de technologie au college dans 1'académie d’Aix-Marseille
(France) a été réalisé (enquéte). L'analyse des réponses a un question-
naire auquel une centaine d’enseignants ont répondu nous a permis de
constater I'intérét que représentent ces nouveaux équipements pour 1’en-
seignement de la technologie. Cette tendance mérite néanmoins d’étre
confirmée sur une population plus large. L'académie d”Aix-Marseille est
actuellement dans une phase d’équipement des établissements scolaires
en imprimantes 3D, et les usages, méme s’ils sont encore peu observés,
compte tenu du taux d’équipement actuel, sont fortement liés a I'activité
de conception des objets, activité que nous envisageons d’analyser pour
comprendre son processus d’enseignement-apprentissage.

Dans un second temps, nous avons expérimenté une séquence d’en-
seignement dans laquelle les éleves devaient résoudre un probleme de
conception en ayant recours a une imprimante 3D. Cette expérimenta-
tion concerne deux classes de 3¢ de college (éleves de 14-15 ans, grade 9)
dans cinq établissements de 'académie d’Aix-Marseille, soit au total dix
classes (270 éleves). Les analyses de la tache et de l'activité a priori des
éleves nous permettent d’identifier les savoirs en jeu et de définir I'espace
des solutions possibles au probleme posé. Suite a I'expérimentation, ’ana-
lyse de I'activité déployée par les éleves au travers des traces relevées des
différents états de représentation de 1'objet a concevoir (esquisses, fichiers
numériques et pieces imprimées) permet de comprendre comment les
éleves procedent a la recherche de solutions. A partir des résultats de
I’analyse de ces traces, nous pouvons montrer le role de 'usage des impri-
mantes 3D par les éleves et enrichir éventuellement notre modélisation de
la conception créative (figure 1) en situant précisément l'introduction de
ce nouvel outil, pour favoriser le processus créatif de conception d’objets
par des éleves de collége. Pour atteindre cet objectif, cette étude, centrée
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sur l'éleve, devra étre prolongée par une analyse de l'activité de 1'ensei-
gnant pour préciser son role dans la conduite de I'action des éléves ainsi
que par une analyse conjointe de l'activité des éleves afin d’identifier les
connaissances mobilisées et les processus activés.

Analyse de la tache de conception

La situation d’enseignement est proposée a des professeurs de
technologie au college volontaires, issus de la population préalable-
ment questionnée. Parmi les professeurs déja équipés qui utilisent leur
imprimante 3D avec leurs éleves, cinq ont donné leur accord pour expé-
rimenter le dispositif. Cette expérimentation a eu lieu au cours de I'année
scolaire 2015-2016.

Nous proposons de tester une ingénierie didactique (MuUsIAL, PRADERE, et
Tricort, 2012), communicable et reproductible, formalisée par la séquence
d’enseignement. Il s’agit pour les éleves de concevoir et de fabriquer une
protection (coque) pour téléphone mobile a I’aide d'une imprimante 3D,
a partir d’'un modele de téléphone préalablement choisi par le professeur
et ses éleves. Le cahier des charges initial communiqué aux éleves pourra
évoluer au cours du processus de conception en précisant notamment la
nature des fonctions de service complémentaires proposées par les éleves.
Les éleves disposent des outils traditionnels de dessin (papier/crayon),
d’un logiciel de CAO couramment utilisé en technologie au college
(SolidWorks© ou Google Sketch Up©) et d’une imprimante 3D.

La planification des séances a été construite a partir de notre modéli-
sation de la conception créative. Chaque séance permet d’envisager les
allers-retours possibles entre chacune des phases permettant 1'élaboration
des solutions au probleme dans un processus itératif :

- Laséance 1 ou « phase d’exploration » :I1s’agit pour les éleves de prendre
connaissance collectivement du cahier des charges initial qui constitue la
commande et de procéder individuellement a la recherche de solutions en
ayant recours aux outils de dessin traditionnels (esquisses réalisées « a la
main »).

- La séance 2 ou « phase de génération » : Apres une premiere revue collec-
tive des esquisses réalisées, les éleves peuvent revenir sur la définition
du cahier des charges initial, le faire évoluer et I'enrichir. Ils poursuivent
ensuite individuellement leur recherche de solutions a I'aide des outils de
dessin traditionnels et du logiciel de CAO.

- La séance 3 ou « phase de modélisation » : Les éléves réalisent chacun le
modele numérique précis de leurs solutions a I’aide du logiciel de CAO et
les présentent a leurs pairs en vue d’un choix.
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- Laséance 4 : Les éleves finalisent les modeles numériques. Une reconcep-
tion éventuelle s’en suit pour arriver au choix définitif.

Ainsi posé, il s’agit d’'un probleme ouvert sur plusieurs solutions
possibles que les éleves pourront explorer. Dans ce cas, les éleves sont
confrontés aux choix de la forme, des dimensions, de la structure et des
matériaux utilisés. Ils devront mobiliser des connaissances relatives aux
caractéristiques physiques des matériaux, a leurs procédés de mise en
forme et des connaissances procédurales liées a 1'usage des outils du
dessin traditionnel et de CAO. En partant d'un objet proche de leur envi-
ronnement quotidien, ce probléeme de conception doit susciter 1'intérét des
éleves et leur motivation (implication en engagement dans la tache), leur
permettre d’élaborer des solutions nouvelles en innovantes (créativité).

Analyse de I'activité a priori des éléves

La tache décrite précédemment va étre a l'origine d’une activité
déployée par les éléves. Ils devront, pour surmonter leurs difficultés et
réaliser les taches, réfléchir, inventer et proposer des solutions a l'aide
des ressources et des outils de représentation mis a leur disposition en
tenant compte des contraintes telles qu’elles sont décrites dans le cahier
des charges, sachant qu’il n’existe pas a priori de formalisation, sous la
forme d’'une procédure, qui puisse rendre compte de facon unique et qui
permette d’élaborer une solution a ce type de probleme de conception.
Pour autant, notre modélisation de la conception créative (figure 1) nous
donne les principales phases d'un processus itératif. Ce modele nous
permet de cibler les moments privilégiés du processus de conception que
sont I’exploration, la génération et la modélisation des solutions possibles
au travers de la production d’intermédiaires graphiques. Grace a des
moyens de fabrication rapide, nous serons en mesure de voir comment les
éleves ont recours aux imprimantes 3D.

Recueil et analyse des données

Comme nous l'avons vu, cette tdche de conception releve d'un
probleme «ouvert », c’est-a-dire qu’il s’agit d'un probleme dont I'en-
semble des solutions est varié. Pour étudier la variété présente dans les
productions des éleves, particulierement lorsqu’ils sont confrontés a un
probléeme ouvert, nous distinguons trois champs notionnels définis par
Rabardel et Vérillon (1987) et Rabardel (1989) : la géométrie, la technologie
et le code. La géométrie permet de penser les formes des objets repré-
sentés ; la technologie permet de penser les caractéristiques de la matiere,
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les mouvements relatifs des pieces constituantes, leur structure et les
fonctions des formes ; et enfin le code qui s’articule avec les deux précé-
dents champs notionnels en associant les deux plans des signifiants et
des signifiés. Dans cette optique, I’ensemble des traces écrites (esquisses,
schéma...), numériques (modele 3D) et des prototypes fabriqués a 1’aide
de I'imprimante 3D seront relevés et analysés. Le tableau 1 donne les indi-
cateurs pris en compte pour I’analyse des solutions au regard des champs
notionnels relatifs a deux fonctions du CDC (pour exemple).

Fonction (CDC) Ch.amps Forme Structure Matériaux
notionnels
Géométrie Epaisseur maxi
. Technologie | Zones sensibles Absorption des chocs | Propriétés
Protéger le s - <l
du smartphone a Nombre de piéces mécaniques
smartphone . ez - h
N protéger Mobilité des piéces | Absorption des
des chocs dus a .
e Absorption des chocs chocs (ABS)
une utilisation s
Solidaire du
normale
smartphone
Code Représentation graphique 2D/3D Texture
Géométrie | Respect des dimensions du smartphone
, Technologie | Se mettre en place et | Nombre de piéces Propriétés
S’adapter . . ez - PR
se retirer facilement | Mobilité des piéces | mécaniques
au smart- A
du smartphone (flexibilité,
phone sans "y
! rugosité)
I'endommager
Code Représentation Représentation Texture
graphique 2D/3D graphique 2D/3D

Tableau 1. Indicateur d’analyse des solutions.

L’analyse de ces traces de I’activité des éleves permettra de vérifier nos
hypotheses. Est-ce que le « passage rapide » du modeéle numérique 3D a
I’objet matériel fabriqué favorise la phase de modélisation et I'intégration
des contraintes du cahier des charges ? Est-ce que 'usage de I'imprimante
3D contribue a une recherche de solutions plus large et plus variée ?
L’objectif étant de reconstituer les étapes du processus de conception
conduit par les éleves et d’identifier les moments d’élaboration des choix
au regard des outils mis en ceuvre (dessin traditionnel, CAO et impres-
sion 3D).
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Chapitre 9, 193-209
PRINCIPAUX RESULTATS

Le tableau 2 donne pour chaque colleége, le nombre de solutions élabo-
rées par les éleves, selon les outils utilisés et les différentes phases du
processus de conception depuis les premieres esquisses jusqu’aux impres-
sions 3D réalisées et aux éventuelles reconceptions.

Les tableaux 3, 4 et5 présentent les résultats obtenus au travers de
’analyse des intermédiaires graphiques réalisés par les éléves au cours
du processus de recherche de solutions. Ils permettent de comparer les
solutions élaborées a 1’aide d’esquisses (séances 1 et 2) et du modeleur 3D
(séances 2 et 3) correspondant aux phases d’exploration, de génération et
de modélisation.

Impression 3D des solutions

On constate que le nombre de solutions modélisées par les éleves est
inférieur au nombre de solutions esquissées. De la méme maniere, le
nombre de solutions imprimées est inférieur au nombre de solutions modé-
lisées. Cela s’explique par le fait qu’ils ont da faire des choix en équipe
suite a des « revues de projet » lors des séances 2 et 3, conformément au
dispositif prévu. Ils ont donc été amenés a éliminer certaines solutions.
Mais la plupart du temps, ce choix ne s’est pas fait uniquement sur des
criteres de pertinence au regard du cahier des charges, mais en fonction
de la complexité ou non des formes esquissées qu’ils devaient modéliser.

Lors de la séance 4, les éleves impriment les solutions choisies, et seul
un enseignant (college C) a mis les éleves en situation de reconception afin
de modifier leurs modeles numériques pour procéder a une nouvelle et
derniére impression.

Solutions esquissées | Solutions modélisées | Solutions imprimées | Solutions recongues

Collége A (2 classes, 54 éléves)

52 | 22 | 8 | o

Collége B (2 classes, 52 éléves)

48 | 30 | 10 | o

Collége C (2 classes, 50 éléves)

47 ‘ 17 ‘ 1 ‘ 2

Collége D (2 classes, 58 éléves)

52 | 25 | 12 | o
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Collége E (2 classes, 56 éléves)

51 | 26

Totaux

250 | 120

| =

| 2

Tableau 2. Solutions élaborées par les éléves.

Elaboration des solutions

En termes de « forme » (tableau 3), il n’existe pas de différence signi-
ficative au niveau de la technologie, mais on note de fortes différences
au niveau de la géométrie et du code que l'on attribue aux spécifi-
cités des outils utilisés, comme la faible proportion d’esquisses cotées
(6 %) alors que la réalisation des modeles numériques suppose de fait

un dimensionnement.

Forme Esquisses Modéles 3D
(n =250) (n=120)

Géométrie
Absence de cotation 57 % 0%
Cotation partielle 37% 0%
Cotation compléte 6% 100 %
Respect des dimensions du smartphone 85 % 78 %
Respect des dimensions de I'imprimante 3D 90 % 78 %
Technologie
Protection de I'ensemble du smartphone 88 % 96 %
Protection des zones sensibles 12% 4%
Optimisation du volume 1% 7%
« Innovation » 21% 1%
Code
2D 46 % 0%
3D 54 % 100 %
Informations textuelles 36 % 0%

Tableau 3. Résultats en termes de « forme ».
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En termes de « structure » (tableau 4), il existe des différences signifi-
catives entre les solutions esquissées et les solutions modélisées, tant au
niveau de la géométrie que de la technologie. L'empan des solutions élabo-
rées par les éléves est plus grand, explorant ainsi plus largement 1'espace
du probleéme posé. A I'aide du modeleur 3D, les solutions se concentrent
exclusivement sur une piece unique avec une structure d’« enveloppe ».
Ces résultats viennent confirmer les résultats de Laisney (2012b). Ainsi, on
peut faire le constat d’une plus grande variabilité de solutions lorsque les
éleves utilisent les outils de dessin « traditionnel » (esquisses a la main)
que lorsque les éleves utilisent un modeleur 3D.

Structure Esquisses Modéles 3D
(n =250) (n =120)

Géométrie
« Pochette » 12% 0%
« Enveloppe » 76 % 100 %
« Squelette » 8% 0%
« Clapet » 4% 0%
Technologie
1 piéce 94 % 78 %
2 piéces 5% o%
3 piéces 1% 0%
Mobilités des pieces 4% 0%
Absorption des chocs 4% 4%
Fonctions complémentaires 24% 1n%
Code
2D 46 % 0%
3D 54 % 100 %
Informations textuelles 26 % 0%

Tableau 4. Résultats en termes de « structure ».

En termes de « matériaux » (tableaub5), les différences observées
relevent la encore des spécificités des outils qui favorisent ou non la
prise en compte et la définition des matériaux utilisés. Pour les esquisses,
95 % ne définissent pas la nature des matériaux, méme si les solutions
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représentées ont recours a différentes pieces nécessitant des propriétés
physiques ou mécaniques adaptées a leurs fonctions. Avec le modeleur,
il est plus facile pour les éleves de représenter les matériaux a 1'aide des
outils « couleur » ou « texture ».

Matériaux Ii;q:lzsss:)s M(?ldj:iscsD
Géométrie
Absence de définition 95 % 33%
Matériaux définis 5% 66 %
Technologie
1 matériau 88 % 100 %
2 matériaux 12% 0%
Matériaux « innovants » 3% 0%
Code
Absence 95 % 33%
Couleur 2% 44 %
Texture 3% 23%
Tableau 5. Résultats en termes « matériaux ».
SYNTHESE

En termes de formes et de structures, on observe plus de variabilité
des solutions élaborées dans la phase d’exploration a I'aide d’esquisses
et moins de variabilité des solutions modélisées. En effet, de nombreuses
solutions esquissées sont abandonnées lors de la phase de modélisa-
tion. Le choix des matériaux n’est pas discuté, car il est, de fait, imposé
par le procédé d’impression 3D, qui impose moins de contraintes, et ne
nécessite pas autant de mobilisations de connaissances relatives a la fabri-
cation et au choix des matériaux que les procédés traditionnels a 1'aide de
machines-outils. Cela peut représenter un avantage pour permettre aux
éleves d’explorer plus facilement I'ensemble des solutions possibles au
probleme posé : les éleves semblent avoir plus de liberté dans la phase
d’exploration (moins de contraintes liées aux formes et aux matériaux).
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En revanche se posent les difficultés rencontrées par les éleves dans la
phase de modélisation. Ces difficultés déja mentionnées dans nos précé-
dentes études (LamsNEy, 2012a, 2012b ; LAISNEY et BRANDT-PoOMARES, 2014)
sont dues au fait qu’ils sont confrontés a une double tache. D’une part,
utiliser un logiciel complexe qu’ils ne maitrisent pas forcément, et d’autre
part, résoudre le probléme de conception. Enfin, les allers-retours que sont
censées permettre les imprimantes 3D ne sont que tres peu mobilisés par
les éleves contraints par 1'enseignant qui ne favorise pas cette pratique
coliteuse en termes d’organisation. En conséquence, il n'y a que tres peu
ou pas de reconception suite a I'impression 3D, ce qui ne favorise donc pas
le processus de recherche de solutions.

Afin de pouvoir fournir des éléments de remédiation possibles a ce
manque de reconception, ceci en s’appuyant sur les possibilités offertes
par le systéeme informatisé d’impression 3D pour une assistance a I'éva-
luation de la solution proposée par 1'éleve, les prolongements a cette
premiere étude exploratoire sont une analyse de 'activité de 'enseignant
pour préciser la nature de la régulation de I'activité des éleves, en réponse
a une analyse de 'activité des éleves en classe (identification ou non des
connaissances mobilisées et des processus cognitifs activés).
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Les activités de conception en formation :
Analyse micro-didactique de deux séances de
conception-réalisation en enseignement de
codes opératoires en génie mécanique

Raquel Becerril Ortega

FORMER A CONCEVOIR

L’activité de conception est au cceur du travail des ingénieur.e.s en
milieu industriel. Elle est définie comme « la construction et la communi-
cation d'un modele d’artefact ne résultant pas de la réplique d’'un modele
existant » (LEBAHAR, 2001, 2007). Les taches de conception instruisent la
résolution des problémes mal définis : I'acces aux données n’est jamais
exhaustif et les données sont toujours partielles dans la définition des
objectifs ou des conditions de leur réalisation (LEBAHAR, 2007). Vincenti
(1990) propose une anatomie de la connaissance liée a la conception.
Prenant pour cible l'activité des ingénieurs’, il dénombre a l'instar de
Laudant (1984) quatre sources de problemes techniques a résoudre :
I’échec fonctionnel de la technique actuelle ; I'extrapolation a partir du
succes d'une technique ancienne ; le déséquilibre entre techniques exis-
tantes ; ’anticipation d’échecs potentiels de techniques actuelles. Dans un

1. L'ouvrage de Vicenti (1990), What enginneers know and how they know it, présente cing études de cas analy-
tiques issues de I'histoire aéronautique. L'analyse proposée est étalée en termes d’épistémologie des savoirs. La
logique de présentation intégre les obstacles techniques, les données existantes, les contraintes d’usage (par
les pilotes par exemple). Tout comme Lebahar (2007), Vicenti (1990) s’appuie sur Simon (1969) pour affirmer
que « the natural sciences deal with how thing are. Engineering design, like all design, deals with how things
ought to be. [...] It is in no sens knowledge about how an airplane innately is; rather, it is knowledge about how an
airplane ought to be to enable the pilot to fly the machine with ease, confidence, and precision. Such knowledge
had (and has) no interest or importance for scientists; it was discerned and almost entirely generated by engineers
and pilots working together for essentially engineering purposes ». (VIcenTi, 1990, p. 237).
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souci de cohérence et de 1égitimité propre aux formations professionnelles
(RocaLskl et SAMURCAY, 1996), les situations de formation des futur.e.s
concepteurs.trices ingéneur.e.s mobilisent des taches de conception.

Une lecture didactique des activités de conception en formation
(LEBAHAR, 2001, 2006, 2007) souléve trois questions. La premiere est rela-
tive a la transposition didactique (CHEVALLARD, 1991). Selon la perspective
développée en didactique professionnelle (Pastrg, 2011), la transposition
consiste a amender des situations professionnelles pour la formation tout
en cherchant a maximiser la fidélité al’égard de la situation professionnelle
ou du probleme traité. La pluridisciplinarité des activités de conception®
rend difficile ’acces a ce qui se joue dans la situation professionnelle en
termes de savoirs. Les savoirs convoqués par I'enseignant.e —tantdt un.e
professionnel.le du domaine — et/ ou mobilisés par les étudiant.e.s —tantot
avec une expérience professionnelle a leur compte — reposent sur plusieurs
disciplines. Le recours aux représentations produites a partir d’obser-
vables de la transposition didactique est nécessaire pour décrire les enjeux
de la situation de conception (LEBAHAR, 2006). Ces observables sont par
exemple les productions des étudiant.e.s, les observations des situations
de formation et/ou du travail et les entretiens avec I'enseignant.e et/ou
avec les étudiant.e.s. Les résultats de ses études reposent sur les images
opératives (OCHANINE, 1966) élaborées par les étudiant.e.s et donnent a
voir une diversité pédagogique des situations de conception en formation
(LEBAHAR, 2006). Cette diversité pédagogique induit des effets didactiques,
dont celui de la variabilité épistémique des situations de conception en
formation examinée dans ce travail.

La deuxieme question s’intéresse a la définition de l’activité de
conception. Didier et Leuba (2011) proposent un modele théorique
« Conception — Réalisation — Socialisation » qui distingue les trois
temporalités dans la fabrication d’un objet et rend compte des traits
caractéristiques des différentes démarches dont celle du concepteur/
designer/ingénieur dans la conception. Si la conception integre l'usage
prochain, celui-ci guide la réalisation (DDIER, 2012). La conception se
poursuit dans l'usage, comme noté par Rabardel (1995), dans I’approche
instrumentale. Elle est contrainte par la production qui en résultera.
L'usage et les contraintes de réalisation du projet constituent également

2. Dans l'activité de conception, le but est de réaliser « quelque chose » sans modele de réplique. En consé-
quence, les savoirs sont mal ou peu identifiés, car fortement dépendants du produit ciblé par la conception.
Mais lorsque cette activité est enseignée, un travail de formalisation —via sa transposition —est entamé. Les
savoirs sont (plus) formalisés et les disciplines de référence (mieux) identifiées. Ce raccourci nous permet de
caractériser les activités de conception comme pluridisciplinaires.
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un élément moteur de la conception. Nos observations sont centrées sur
ce moment concret de la formation a la conception qu’est la réalisation de
I'artefact par transformation d’une piece en état brute en piece usinée.

Enfin, la troisieme question interroge la proposition d’une didactique
de la conception (LEBAHAR, 2007). Une piste théorique explore cette problé-
matique en la restituant dans une perspective comparatiste en didactique
(Licozat, COQUIDE, MARLOT, VERSCHEURE et SENSEVY, 2014) pour proposer un
dialogue entre concepts et méthodologies issus de disciplines voisines.
La didactique de la technologie est mise a contribution et le registre de
technicité, cher a Martinand (1989), mobilisé pour 1'étude des activités de
conception aux prises avec le jeu didactique (Brousseau, 1998). Le registre
de technicité, nous le verrons par la suite, rend compte des caractéristiques
décrites précédemment des situations de conception en formation : pluri-
disciplinarité des savoirs mobilisés par les enseignant.e.s et professionnel.
le.s en charge de la transposition didactique et des flots d’intelligibilité
pour les étudiant.e.s ayant une expérience professionnelle. Ce faisant, le
registre de technicité répond a la variabilité pédagogique et didactique
des situations de conception et interroge leur supposé gain didactique.

L'étude des activités de conception industrielle en formation s’orga-
nise en deux parties. La premieére partie présente 1'étude didactique d'une
activité de conception : tout d’abord sont identifiées la situation profession-
nelle de référence et ses composantes cognitives ; ensuite sont exposés le
recueil et ’analyse des données de la situation de formation ; enfin I’ana-
lyse micro-didactique d’'un moment de réalisation-conception est formulée.
La deuxieme partie présente la discussion des résultats : le supposé gain
didactique des activités de conception est interrogé et une piste théorique
est proposée pour analyser les situations de conception en formation.

ETUDE MICRO-DIDACTIQUE D’UNE ACTIVITE DE CONCEPTION-REALISATION

Composantes cognitives de la situation de conception industrielle

Une piece mal congue est une piéce qui ne peut pas étre fabriquée :
elle ne répond pas au cahier des charges. En production industrielle, cela
se traduit par une conception-programmation éloignée des trajectoires
possibles d"usinage. Pour éviter cela, les étudiants futurs concepteurs sont
tenus d’avoir une expérience professionnelle au pied de la machine : les
trajectoires professionnelles du métier d’opérateur vers celui du program-
mateur sont encouragées au sein des entreprises de productionindustrielle.
Dans la formation observée, I’ objectif affiché est 1a sensibilisation des futurs
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ingénieurs concepteurs de pieces aux problématiques rencontrées dans la
réalisation. L'opération de réalisation d’une piece, a la charge des opéra-
teurs, constitue la situation professionnelle de référence (MARTINAND, 1981).
Une analyse du travail (BECERRIL-ORTEGA, 2008) identifie les concepts qui
organisent l'activité de 1'opérateur sur machine, nommés concepts prag-
matiques (PAsTRE, 1992). L'enjeu de 1'opération de réglage se trouve dans
le positionnement et le mouvement relatif entre les différents éléments
mobiles et fixes de la machine. Plus particulierement, on s’intéresse ici
aux opérations impliquant le calcul de points de trajectoire d’outils, sur
I'application du code de programmation aux codes d"usinage et sur 'attri-
bution de signes algébriques aux différents vecteurs qui formalisent les
mouvements orientés (RABARDEL, RaK et VERILLON, 1998). Le point commun
a ces opérations est qu’elles consistent a anticiper en pensée, a partir des
propriétés caractéristiques et actions possibles des dispositifs matériels, le
déroulement concret d'un usinage particulier. Les supports de I'activité de
'opérateur sont essentiellement d’ordre symbolique : dessin technique,
langages de programmation, symbolisation mathématique, etc. (RABARDEL
etal.,, 1998, p.32). L'usinage, qui succede le réglage de la machine, est
une activité taylorienne : le rythme et la cadence sont contrdlés, il y a une
forte prescription de la tache et peu de marge de manceuvre. Autrement
dit: c’est une activité strictement productive et la part constructive est
faible. Or, ce travail ne se réduit pas pour autant a une simple exécution.
Il y a, chez les ouvriers spécialisés, une part d’ajustement aux circons-
tances. Selon Pastré (2011), elle n’est pas trés grande, et surtout, elle est
moins visible, car elle n’est pas reconnue. Cette considération est impor-
tante pour I'analyse didactique des situations de formation portant sur la
conception. La situation professionnelle des ouvriers spécialisés constitue
une des références pour les pratiques de formation (Becerril-Ortega, 2018).
L'analyse didactique de la situation de formation présentée par la suite
révele les obstacles a la construction des connaissances liés au réglage et a
la mise en route des machines.

La situation-probléme au cceur de la situation de conception

Le contexte est celui de la formation technologique supérieure en
génie mécanique, imprégnée de l'industrie aéronautique du sud de la
France’. Il s’agit de former de jeunes adultes a la conception de pieces
métalliques moyennement des machines-outils a commande numé-
rique (MOCN). Deux séances ont été observées. Elles s’integrent dans un

3. La situation de formation se déroule durant I'année 2007-2008. Des quatre séances observées (douze heures
de verbatim), nous rendons compte ici de deux séances qui correspondent a la phase de réalisation.
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module de conception de pieces industrielles, au niveau d’une Licence
3 en Productique de la conception industrielle (PCI). Le premier groupe
«néophytes » est composé de cinq étudiant.e.s (dont une femme) ne
possédant pas d’expérience aupres des MOCN. Cette séance de formation
s’insere dans un projet visant la construction de miniatures en formule 1
auquel ces étudiants participent. Le deuxieme groupe « expérimenté » est
composé de trois étudiants (tous des hommes) sanctionnés par un dipléme
de Brevet de technicien supérieur (BTS) en productique industrielle. Ils
possedent une expérience en formation avec ces machines-la et ont réalisé
un stage ouvrier en entreprise. Cette séance de formation s’intégre dans
un module de conception de pieces industrielles en spécialisation de ce
parcours. Les deux situations de formation s’organisent autour de 1'uti-
lisation d'un simulateur informatique : les étudiants doivent résoudre
une situation-probleme décrite dans le cahier de Travaux dirigés (TD). Un
simulateur substitue la machine dans le processus de cette résolution. Les
séances de formation, d’une durée de trois heures, integrent le moment
de conception-réalisation qui occupe quant a lui une heure et demie
pour chaque séance observée. Les enjeux de savoirs et d’obstacles qui
conforment a priori la situation-probleme sont identifiés a partir de trois
sources de données. L'obstacle, principal enjeu de la situation, est révélé
grace aux entretiens semi-dirigés menés auprées du méme enseignant qui
assure les deux séances. Il s’agit du calcul vectoriel* lié a la procédure
du réglage de la machine : « L'important est de ne pas se tromper quand
on additionne le vecteur palpeur, le vecteur déplacement, le vecteur
cales éventuellement, et faire une somme vectorielle correcte. La plupart
du temps, les étudiants oublient qu’il existe un sens et quand ils addi-
tionnent, ils oublient le signe positif ou négatif dans la somme vectorielle.
En conséquence, la projection résultante sur I’axe n’est pas correcte »
[entretien enseignant]. Cette difficulté, relative a I'ordre du sens de déca-
lage au niveau des prises d’origine, advient lorsque 1'étudiant ne se place
pas sur le bon systeme d’axe pour imaginer le déplacement. En effet, la
machine exige un changement de point de vue. Comme ’affirme Rabardel
et al. (1998), la géométrie programmative, qui considere que c’est 1'outil
qui se déplace dans la trajectoire d’usinage, est différente de la géomé-
trie physique. Ensuite, 1'observation du premier moment des séances de
formation renseigne sur 'engagement de 1’'enseignant soit dans la présen-
tation du parc des machines — face au groupe de néophytes —, soit dans

4. Lexpression vectorielle de Chasles est constituée de trois points de repere: l'origine piece, I'origine
programme, I'origine mesure. Ils permettent une représentation des éléments mobiles de la machine rela-
tive a la trajectoire d’usinage.
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I’explication des calculs nécessaires avant le réglage de la machine - face
au groupe d’expérimentés —: « Au départ, on a repris les notions qu’ils
connaissaient, mais qu’ils avaient oubliées. Il a fallu faire les exemples
au tableau et apres, lorsqu’ils sont passés sur simulateur, ¢ca a marché de
suite » [entretien enseignant]. Enfin, le cahier de TD, support pédagogique
privilégié de la séance de formation, explicite la consigne. Elle porte sur le
calcul vectoriel qui relit deux origines®. L'enjeu de la situation de réglage
en formation est la réussite de ce calcul vectoriel. Cette situation participe
al’acquisition d’un code opératif, « systeme sémiologique original, propre
au domaine des machines conservant et indiquant, sous forme de lexique
de signes élémentaires — graphiques, iconiques, alpha-numériques, etc. —
un ensemble fini d’opérations » (LEBAHAR, 2007, p. 267). Apres avoir réglé
la machine, les étudiants des deux groupes doivent procéder a la réalisa-
tion (virtuelle) de la piece, puis a I'examen du résultat de cette conception.

L’action-erreur comme descripteur de I'épaisseur épistémologique d’une
situation didactique

Pour saisir I'activité des étudiants, la technique déployée consiste a
croiser la donnée filmique de la séance de formation avec les actions des
étudiants enregistrées et codifiées a 1’aide le simulateur. Les résultats sont
organisés en quatre colonnes (tableau n° 1). La premiere colonne définit la
tache a partir de la procédure décrite dans le cahier de TP. Par exemple,
la tAche de mise en service de la machine se décline en quatre opérations.
Celles-ci sont présentées dans la deuxieme colonne : la mise en contact,
I'arrét d'urgence, le RAZ et automate RAZ et enfin, le tour de clé. La troi-
sieme colonne présente les actions mises en place par les étudiants. Enfin,
la quatrieme colonne explicite les interactions verbales entre étudiant et
enseignant au moment précis de I’action. Cette organisation des données
recueillies induit un effet méthodologique. Comme les interactions
verbales se produisent au moment ot s’arréte 1’activité, elles portent sur
les erreurs produites par les étudiants. En conséquence, les données ainsi
construites définissent le cheminement des acteurs vis-a-vis de la procé-
dure visée — le réglage de la machine lors de la conception-réalisation
d’une piéce — et I'erreur devient le descripteur privilégié de la situation
didactique. Cette technique propose d’analyser I'importance relative et
la signification des erreurs faites ou évitées. Elle considere que I'erreur

5. Voiciun extrait du cahier de TD qui explicite la consigne : « On considere que I'origine mesure OM est maté-
rialisée par I'intersection entre I'axe Z et le plan de jauge dans le cone de la broche. L'origine piece Op doit
étre choisie sur le montage comme représentée sur la figure. Le palpeur utilisé a une longueur de 170 mm et
un rayon de 10 mm (données corrigées). Calculer le vecteur OmOp (vecteur PREF en langage NUM). »
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joue un role important dans les acquisitions des éleves (Brousseau, 2001).
Dans les observations menées, 'erreur est associée a 1’arrét de l'activité.
Les étudiants, dans la réalisation d’une conception, sont entrainés a 1’as-
similation du code. Cela contribue a structurer les apprentissages liés
aux opérations impliquées dans la conception, a la planification (a priori)
des actions de conception et a 1'évaluation (a posteriori) des résultats de
la conception (LEBAHAR, 2007). Cette technique « faite d’erreurs » permet
d’observer la variabilité des opportunités des apprentissages (I'obstacle
est considéré comme une opportunité adressée par l’enseignant aux
étudiants). Les étudiants dépassent-ils les erreurs ? Les contournent-ils ?
Les confrontent-ils ? L'épaisseur épistémologique d’une situation didac-
tique fait référence a une certaine concentration, « mesure relative », des
savoirs révélés localement par le.a chercheur.e lors des analyses micro-
didactiques des séances en classe. On parle alors d’épisode dense en
savoirs (Amade-Escot, 2005). Le.a chercheur.e ne pourra décider de
I'épaisseur d’'une situation qu’en la comparant avec une autre situation de
la méme nature. Le statut, la fréquence et le traitement de I'erreur dans le
jeu didactique deviennent des indicateurs de I'épaisseur épistémologique
de la situation. Par la suite, I’articulation de I'épaisseur épistémologique
— qui rend compte de la variabilité didactique —, avec le registre de tech-
nique — qui rend compte de la variabilité pédagogique — nous semble une
proposition heuristique pour étudier le supposé gain didactique des acti-
vités de conception en formation.

Tache prescrite

Opérations prescrites | Actions effectuées par E2

associées (fichier.did)

Mise en service Contact PB_Contact;clicked; 2 fois
Arrét d’'urgence PB_Raz;clicked;

RAZ et automate PB_ArretUrgence;clicked;
RAZ CN PB_Raz;clicked;
Clé PB_Cle;clicked;
PB_Raz;clicked;
PB_Cle;clicked;

PB_ArretUrgence;clicked;
PB_Raz;clicked;

PB_Cle;clicked;
Mise en service Contact PB_Contact;clicked; 2 fois
Arrét d’'urgence PB_Raz;clicked;
RAZ et automate PB_ArretUrgence;clicked;
RAZ CN PB_Raz;clicked;
Clé PB_Cle;clicked;
PB_Raz;clicked;
PB_Cle;clicked;

PB_ArretUrgence;clicked;
PB_Raz;clicked;
PB_Cle;clicked;
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Recherche de POM | Avancement dansles | PB_Pomi;clicked; Seq3SS1-E2-315 : « On prend quel outil
axes W, YetZ. PB_XPlus;pressed;50; 33 fois pour faire le POM ? »
PB_XMoins;pressed;50;64 fois | Seq3551-P1-316 : « Ce que tu veux »
PB_XPlus;pressed;50; 22 fois Seq35S1-E2-317 : « Oui, mais on prend la

PB_Manivg;clicked; jauge »

PB_ZMoins;pressed;50; 14 fois | Seq3551-P1-3168 : « Voila le point doit étre
PB_ZPlus;pressed;50; 74 fois ici, la jauge doit passer entre ¢a et ¢ca »
PB_ZMoins;pressed;50; 27 fois | Seq3551-E2-319 : « Oui, mais en X ¢a doit
PB_Manuel;clicked; étre par-la »

POT_Avance;released;s8; Seq3SS1-P1-320: « En X, les cales en X »

PB_XMoins;pressed;50;17 fois Seq3SS1-E2-321: « Mais je le fais sur le
bord de la tourelle »

Seq3551-P1-322 : « Sur le bord de I'outil//
comme ¢a, on n’a pas la longueur d’outil
afaire// »

Tableau 1. Extrait du tableau de condensation de données,
incluant les actions réalisées par I’étudiant E2.

Variabilité pédagogique et variabilité didactique, analyse micro-didactique
de deux séances

La variabilité pédagogique rend compte du projet de I'enseignant
qui évolue en fonction du groupe d’étudiant.e.s. On note une variabilité
dans la prescription de la tiche de conception-réalisation au travers de la
consigne donnée. Pour le groupe de néophytes, 1’objectif affiché n’est pas
’autonomie au pied de la machine-outil, mais I’acculturation aux notions
liées a la commande numérique. L'activité déployée au sein de ce groupe
est centrée sur la procédure présentée par le cahier. Les étudiant.e.s
s’abstraient peu des étapes dictées par le cahier de TD. Les erreurs, révé-
latrices des actions des étudiant.e.s vis-a-vis du probleme, apparaissent
en moindre mesure et leur gestion est centrée sur l'identification du
moment de faille dans I'ensemble de la procédure. Ainsi, le nombre des
savoirs injectés par 1'enseignant est moindre et la situation de formation se
constitue comme une procédure sans rapport avec l'activité industrielle.
Les connaissances nécessaires n’ont pas fait 1'objet d’enseignement en
amont, une explication générale dans le parc des machines a substitué les
explications sur les enjeux relatifs au réglage et aux codes de la machine.
Pour le groupe d’expérimentés, le projet de I'enseignant est d’assurer leur
autonomie dans l'utilisation des machines. L'analyse micro-didactique
révele que les erreurs produites au cours de 1’action sont relatives a I’assi-
milation du code, ses signifiants et ses signifiés : le langage numérique des
machines, le mouvement relatif des axes de la machine, le positionnement
initial des éléments mobiles, le calcul vectoriel. Le premier étudiant, Paul,
s’appuie sur le cahier de TD, la prescription, pour déployer le réglage.
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Les interactions entre Paul et I'enseignant sont liées au code : I'utilisation
des fonctions de la commande numérique, le sens de rotation des axes.
Les erreurs apparaissent peu : Paul les anticipe. Le deuxiéme étudiant,
Alexandre, possede une expérience professionnelle en entreprise aupres
de ces machines. Alexandre « se passe » du cahier de TD : il fait face plus
souvent que Paul aux obstacles didactiques®. Cette maitrise du code
lui permet d’inventer une procédure pour échapper a 1'obstacle didac-
tique de la casse du palpeur. En effet, il se dégage par un autre axe (Z) et
contourne la procédure prescrite dans le cahier. Cette action est reconnue
par l'enseignant qui s’exclame : « Et ¢a marche ! » Le troisieme étudiant,
Théodore, contourne les erreurs. En s’écartant de la procédure, il évite
de se confronter aux obstacles. De multiples échanges entre Théodore et
I’enseignant ont lieu. Théodore ne produit pas les mémes actions que ces
camarades. Chez Théodore, 1'absence d’erreurs signifie une difficulté a
rencontrer (et donc a dépasser) 1'obstacle épistémologique a I'origine de
la situation-probleme construite autour du réglage, enjeu privilégié de la
situation de formation. Il s’exprime ainsi’ : « Moi, je regarde le déplace-
ment sur la machine. Le probleme est de reconnaitre le signe des vecteurs
[dans le calcul du vecteur]. Pour soustraire par exemple le diametre vingt,
le probléeme est de savoir si on va I’enlever ou on va l’additionner. Apres,
a chaque fois sur les axes, je me plante. »

Cette premiere partie présente le processus didactique a I'ceuvre grace
au descripteur action-erreur comme révélateur de I'activité des apprenants
face aux obstacles introduits par 1'enseignant. La stabilité pédagogique
du groupe «expérimenté » n’épargne pas une variabilité didactique.
L’apparition des erreurs est signe de la construction de connaissances
nécessaires a la réalisation de la tache : pour Paul, I'activité réussie renforce
et stabilise ces connaissances; pour Alexandre, les erreurs produites
changent son milieu didactique. Grace a ce milieu, Alexandre invente une
nouvelle procédure. A 'opposé, la situation et son probléme échappent
a Théodore. L'absence d’erreurs en témoigne. L'analyse des actions
déployées par les trois étudiants du groupe, en comparant le statut et la
fréquence des erreurs, rend compte d’'une variabilité didactique liée a une
densité épistémologique des situations différente. L’analyse du projet de
'enseignant dans la mise en place de deux situations de formation diffé-
rente rend compte d’une variabilité pédagogique entre groupes.

6.  Lesobstacles didactiques sont ceux introduits parle simulateur : casse du palpeur, fermeture de |a porte, etc.
7. Extrait de I'entretien post-séance, Théodore.
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ELEMENTS DE DISCUSSION

Gain didactique de la situation de conception-réalisation en formation

Dans les écrits de Pastré (2011), la transposition didactique concerne
une ou plusieurs situations professionnelles soigneusement choisies en ce
qu’elles sont porteuses de problémes a résoudre, et donc d’opportunités
d’apprentissage : certaines taches seraient pertinentes pour développer
une activité constructive. Les activités de conception auxquelles fait réfé-
rence ce travail s’inscrivent dans la production d'un artefact matériel.
Les composantes cognitives de l’activité de référence, explicitées dans la
premiere partie, s’organisent, se recontextualisent pour en faire un milieu
didactique (au sens donné par Brousseau, 1998). Analyses a I’appui, nous
avons montré que l'épaisseur épistémologique des situations observées
était variable. Cette variabilité est mesurée en fonction du statut, de la
fréquence et de la gestion de I’erreur dans la relation didactique. La situa-
tion de conception de départ vise la production d'un artefact matériel. Elle
s’est vue réduite a une situation-probleme par le processus de transposi-
tion. Elle n’est plus le reflet du réel (la conception de pieces), car les enjeux
de savoirs qu’y sont injectés problématisent cette conception pour en faire
un support a I"acquisition des compétences relatives aux codes opéra-
toires nécessaires a la réalisation de l'artefact. Un autre effet du processus
de transposition est lié a la programmation didactique : la décomposi-
tion d"une activité de conception en séances de formation. La conception
embrasse un dispositif complet et les séances observées ne concernent que
la phase finale de réalisation. Cette phase contribue a 1’assimilation des
codes et a la formalisation, abstraction réfléchie ou prise de conscience
des opérations signifiées par le code (LEBAHAR, 2007). Ces analyses micro-
didactiques contribuent a penser les situations de conception en formation
a partir des limites imposées par la programmation didactique des séances
de formation et en fonction du supposé gain didactique. Celui-ci dépend
uniquement de la qualité (relative au choix de la situation professionnelle
de référence) de la situation de conception, mais également des compé-
tences et des connaissances disponibles et mises a contribution par chaque
étudiant et par I'enseignant.
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Situation de conception en formation

Alors, comment interpréter cette variabilité pédagogique et didac-
tique des situations de conception en formation ? En effet, il ne suffit pas
de vouloir faire de la conception. Les formes de la situation consécutive
de la transposition didactique ne répondent pas toujours aux caractéris-
tiques des situations de conception : résolution de problemes techniques,
appropriation de codes opératoires, création d’un artefact sans modele,
etc. En outre, les étudiants s’emparent différemment des situations de
conception : déploiement de procédures (Paul), catachreses (Alexandre),
tatonnements (Théodore). Face a la variabilité didactique des situations de
conception en formation, une piste théorique est annoncée. La technicité
désigne, selon Combarnous (1984), une aptitude de ’homme a conce-
voir, a réaliser, a utiliser des associations de connaissances, de caractere
technique. A cette aptitude correspond un comportement favorable a la
compréhension et a I'emploi de ces techniques. Le caractere technique
résulte de la réunion de trois composants : la rationalité, 'emploi d’engins
et la spécialisation des individus. Cette derniére intervient dans 1'exécu-
tion de taches partielles coordonnées, condition d’efficacité pour répondre
a la division sociale du travail. Martinand (2003) propose a l'égard du
projet d’enseignement de la technologie, d’organiser les technicités selon
de registres, afin d’éviter une vision hiérarchique en niveaux. La notion
de technicité et ses composantes apparaissent selon lui insuffisantes pour
penser la construction et 1’évolution des disciplines®. Quatre registres
sont alors proposés. Le registre de participation énonce la capacité a s'im-
merger dans la pratique en y tenant un réle non autonome, mais actif. Le
registre de la maftrise concerne la capacité d’intervention autonome. C’est
le seul pris habituellement en compte dans les pédagogies de la maitrise,
mais il n’est pas évident qu’il soit toujours le plus pertinent lorsqu’on
s’intéresse a des formations générales et non professionnelles. Le registre
de la lecture évoque la capacité a identifier les différentes composantes
caractéristiques de la pratique sociale de référence. C’est celui qui fonc-
tionne lorsque — sans étre forcément capable de le faire soi-méme —, on a
la capacité de « lire », d’analyser et d’expliquer une pratique. Le registre
de la transformation correspond a la capacité a transformer, modifier et
faire évoluer la pratique de référence elle-méme. C’est celui qui permet de
changer une pratique, et vraisemblablement il suppose que la maitrise ne
soit pas trop importante et consolidée (MARTINAND, 2003). L’étude de cas
détaillée dans notre travail analyse ce moment de réalisation qui ne devra

8. Cestravaux s'intéressent a la technologie scolaire.
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pas étre maitrisé par les ingénieurs concepteurs. Pour autant, certaines
composantes de la pratique de I'opérateur sur machine, relatives a la faisa-
bilité des trajectoires d’usinage, conditionnent la conception de pieces.
L’'organisation des pratiques selon des registres integre la variabilité
pédagogique du projet de 'enseignant, chargé de la transposition didac-
tique dans la classe. Concretement, les registres de technicité sont associés
a des flots d’intelligibilité : I'ingénieur concepteur travaille rarement au
pied de la machine, mais il doit comprendre certaines problématiques du
travail de I'opérateur pour réussir la conception. Ces ilots d’intelligibilité
ne s’identifient pas forcément a des savoirs issus des disciplines, mais aux
corps de savoirs orientés vers la compréhension et la réussite de 1’action.

EN GUISE DE CONCLUSION

Ce travail interroge les activités de conception-réalisation dans les
situations de formation. L'étude micro-didactique est relative a l'activité
des étudiant.e.s en situation d’apprentissage des codes. Cette analyse
décrit la variabilité pédagogique en analysant le projet mis en place par
I'enseignant et la variabilité didactique en examinant la rencontre et la
gestion des erreurs faites par les étudiant.e.s. L'étude de la transposition
des situations de conception compléte et identifie les difficultés a faire de
la conception en formation. Une piste théorique pour analyser les varia-
bilités pédagogique et didactique des activités de conception articule le
registre de technicité et 1'épaisseur épistémologique relatifs aux situations
examinées. Ce travail gage pour un dépassement disciplinaire, nécessaire
aux activités de conception en formation.
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Poésie des rapports
et instauration métaphysique
dans I’architecture de Le Corbusier

Pierre Litzler

INTRODUCTION

Pour Le Corbusier, I'architecture est un artefact relevant d’un langage
visuel dont le rapport est le déterminant syntaxique. Le concepteur
énonce une pensée architecturale par I'articulation de différents éléments
entre eux. Ce qu’il construit n’est donc pas tant I'assemblage de maté-
riaux que l'ordonnance de signes sensibles dont la hiérarchie réfléchie
conduit le passage de la sensation a la perception, puis a l'intellection.
L'objet tangible qui en résulte, et que 'on nomme architecture, serait donc
I’expression d"une poétique des rapports rendue intelligible. L’analyse de
l’architecture de Le Corbusier nous conduit a proposer un point de vue
expressif et sensible sur la conception et a montrer, par une didactique de
la conception, son architecture telle une poésie des rapports ou l'appa-
rition d’un langage architectonique et plastique améne a transformer le
rapport au monde pour le concepteur et I'usager.
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ARCHITECTURE, MATIERE ET PENSEE

Pour Le Corbusier, la conscience des rapports est une manifestation
fondamentale de la connaissance et de "appréhension du fait architec-
tural. Les éléments et les parties de 1’architecture ne prennent sens qu’a
travers les relations qu’ils entretiennent entre eux au sein d"une totalité. Le
geste architectural se fonde sur I'invention de telles liaisons.

Figure2. Nature et qualités des rapports
(JeannereT, C. E. — Le CORBUSIER, 1983).

De fait, la détermination intensive
et extensive des éléments (mesure,
distance, étendue...), la combinaison
de I'ensemble des parametres (forme,
matiere, couleur...), la disposition des
parties constitutives (aire, partition,
structure, mur, percement, toit...), la
cohérence et 'unité des parties et de
la totalité sont autant de rapports qui

constituent la pensée de l’archltecture et qui déterminent le projet. Ils sont
élaborés, éprouvés et décidés par la mise en tension des deux logiques :
celles horizontale (plan) et verticale (coupe, élévation) qui constituent le

rapport fondateur.

« L'architecture dépend du plan et de la coupe. Le jeu entier
estinscrit dans ces deux moyens matériels —1'un horizontal,
I'autre vertical — d’exprimer le volume et I'espace. La est le
jeu architectural : les combinaisons » (JEANNERET, C. E. — LE

CORBUSIER, 1983, p. 16).

C’est a partir de ces prémisses que se déploie
I'écriture des rapports qui soutiendra la pensée
de I'auteur et qui deviendra repérable et lisible
a travers la perception de l'espace et du temps

de I’architecture.

Figure 3. Précisions sur un état présent de I’architecture
et de 'urbanisme (Jeannerer, C. E. — Le CorBUSIER, 1960).
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PENSEE, RAPPORT ET POESIE

Le rapport, modalité essentielle de la pensée, permet donc de déter-
miner les objets constitutifs de 'architecture et de caractériser leurs liens.
La création architecturale est explicitement cette maniere de penser 1'arti-
culation des objets constitutifs de la construction, et qui saura traduire de
maniere intelligible le sentiment qui aura présidé a cette mise en relation :

« La maison est faite d’objets répondant a nos fonctions...
Mais ces objets sont destinés a une efficience qui nait de leur
synchronisme. Leur groupement, leur solidarité répond
a des besoins particuliers et provoque des sensations
particulieres. C’est 1a que se manifeste la composition archi-
tecturale : ces objets constituent un organisme porteur d’ une
intention particuliere, précise, différente suivant le sentiment
qui en a animé l’arrangement, la soudure, la liaison vivante
comme une parole. La est alors la parole de 1'architecture »
(JeannereT, C. E. — LE CORBUSIER, 1975, p. 138).

Dans cette «liaison vivante comme une parole », le rapport est 'ame
de I'édifice, le vecteur d'une pensée singuliere. C'est cette construction de
liaisons intentionnelles, cette syntaxe des rapports, qui donne vie au texte
architectural : une écriture des rapports a méme de créer une « Parole qui est
un phénomene de poésie, qui détermine un jeu d’émotions indiscutables. Il
n'y a plus rien a ajouter, tout est dedans. L'architecture ne s’ajoute pas. Elle
s’est située dans la qualité particuliere d’ordre qu’on a imprimé au groupe-
ment des objets de la maison. [...] Je pense que la puissance d’architecture (le
potentiel d’architecture) est intégrée dans l'esprit

qui fixe 'ordre de groupement des éléments de o [
la maison; que l'architecture émane, et qu’elle i:%'“”“ i L ‘i
n'habille pas; qu'elle serait plutét une odeur | ~ —- | |
qu'une draperie, un état d’agrégation plutot . 1_._‘
qu’une surface enveloppante » (JEANNERET, C. E. *HT—:I I
— L CORBUSIER, 1975, p. 138). - 3 ||
LT ’
' ] 1]
bbb LT
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Figure 4. Précisions sur un état présent de I'architecture l NN O D
et de I'urbanisme (Jeannerer, C. E. — Le CorBusiER, 1960). | ——
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Le rapport est le lien créé entre les éléments qui unit et organise le
divers des termes et justifie I'essence poétique de I’architecture.

« Poésie ! Le mot doit étre prononcé. Poésie qui n’existe que
par la présence des rapports. Les rapports mettent en jeu
des objets précis, des notions précises, et un assemblage
voulu — et non pas des brumes ou des intentions informu-
lables ou informulées. Ces choses exactes et objectives sont
assemblées de telle facon que le prodige surgit, 'inattendu,
I'insoupgonné, le stupéfiant, le miraculeux. Le miracle des
rapports précis se réalise sous nos yeux, par I'effet de la plus
mathématique précision » (JEANNERET, C. E. — LE CORBUSIER,
dans De Franclieu, 1984, p. 10).

Cette poésie de la création, cette poétique de «1’assemblage voulu »,
est également ce qui « anime » l’architecture et qui fait de cet art une
rhétorique maftrisée du sensible ou une logique des sensations induites.
Loin des enjeux pragmatiques et fonctionnels qui pourraient caractériser
I'entreprise architecturale, 'ambition de Le Corbusier semble ici viser
essentiellement l'affect du spectateur. Il s’agit de provoquer en lui une
réaction émotionnelle par des moyens réfléchis et rationnels. Le paradoxe
mérite d’étre souligné : d'une part, 1'architecte est I'artisan méthodique
qui distille sentiments et sensations ; d’autre part, il est celui qui transmue
lI'inertie de ses matériaux en mobiles émotionnels, voire passionnels. Son
art des rapports et sa capacité a mettre les mots architecturaux en réso-
nance susciteraient le mouvement de 1'ame, I’émotion du récepteur.

« I’architecture, c’est avec des matériaux bruts, établir des
rapports émouvants. L'architecture est chose de plastique,
esprit d’ordre, unité d’intention, le sens des rapports ;
I'architecture gere des
quantités. La passion fait =)
des pierres inertes un | %I F e

drame » (JEANNERET, C. E. — mmk
Le CORBUSIER, 1977, p. 121).

Figure 5. Que fait le maitre de cérémonie chargé
d’introduire des mesures vraies dans I'ceuvre | , ¢ ﬁ"i 5
batie ? (Jeannere, C. E. — LE CoRBUSIER, 1983). bl AL E
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Pour autant, cette écriture « édifiante », soustendue par une science
efficace des rapports, ne vise pas au seul ébranlement des affects. Elle se
veut également explicite et entend recéler une pensée dont la nature se
communiquerait a nous visuellement par le jeu de simples prismes.

«Mes yeux regardent quelque chose qui énonce une
pensée. Une pensée qui s’éclaire sans mots ni sons, mais
uniquement par des prismes qui ont entre eux des rapports.
Ces prismes sont tels que la lumiere les détaille clairement.
Ces rapports n’ont trait a rien de nécessairement pratique
ou descriptif. Ils sont une création mathématique de votre
esprit. Ils sont le langage de l’architecture » (JEANNERET,
C. E. — Lg CORrBUSIER, 1977, p. 123).

La poésie des rapports engage donc l'esprit ou la pensée dans la
conception de I'ceuvre. Elle se pose et s'impose des que l'esprit, rappro-
chant deux termes, deux éléments, deux parametres, congoit une relation
précise entre eux. Elle apparait de ce fait comme le vecteur privilégié d'une
pensée qui s’énonce de maniere implicite, essentiellement visuelle, par le
truchement et la disposition des éléments architectoniques.

LELOQUENCE POETIQUE DU LANGAGE ARCHITECTURAL

Ainsi, au-dela des prismes mis en relation, au-dela de cette volonté
d’expression premiere et de simple énoncé de la pensée, les rapports
seraient a méme d’élever I'art de 1’architecture, a partir d’éléments langa-
giers simples mais puissants, vers des sommets d’éloquence.

«J'aimerais tant vous faire apprécier 1'éloquence toute puis-
sante des lignes, afin que vous vous sentiez désormais I'esprit
débarrassé des petits événements décoratifs et surtout afin
que vous établissiez dans la composition de vos futures archi-
tectures la chronologie vraie, la hiérarchie qui fait prévaloir
I’essentiel » (JEANNERET, C. E. — L CORBUSIER, 1960, p. 76).

Si le dessein de Le Corbusier est de soutenir le principe langagier de
I’architecture, on voit aussi que la pensée véhiculée par celle-ci revendique
une teneur qui dépasse les fonctions usuelles de la langue. L'architecture
« parlante » de Le Corbusier est bien davantage qu'une rhétorique
visuelle. Elle se veut le haut lieu d'une poétique. Elle exprime la quéte
d’un art absolu, ou d"un absolu de I’art, défini comme ce qui éleve I"ame.
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« Ma recherche tout comme mes sentiments sont dirigés
vers ce qui est la principale valeur de la vie: la poésie »
(Jeanneret, C. E. — LE CorBUSIER, dans Petit, 1970, p. 160).

De fait, et sans vouloir ici entrer dans une analyse précise du langage
revendiqué par Le Corbusier, on congoit a la lecture des exemples et des
schémas qu’il nous a laissés que la sémantique de son discours architectural
n’est pas établie de maniere absolue. Sa lecture comme son interprétation
relevent davantage de la suggestion et de la sensation. Le Corbusier ne
met pas en place un lexique, mais une gamme d’expressions plastiques
qui jouent sur des principes de consonances, de différences et de répéti-
tions. C’est donc par I'analogie que ces formulations entretiennent avec
la construction du langage poétique que l’architecte peut s’apparenter au
poete. Comme lui, I'architecte use de procédés métriques et rythmiques
qui suscitent davantage I'évocation que la signification.

Comme la musique, ce jeu de rapports produit une sorte de langage
premier, plus ressenti que véritablement compris, mais dont l'intention
expressive est manifeste. Comme la poésie, 1’architecture n’énonce aucun
texte explicite. Elle suggere, évoque et nous touche. Ce que nous entendons
donc ici par poétique, c’est cette force suggestive des signes et de leur arti-
culation. C’est I'impression efficace produite par des formes élémentaires
et leur distribution spatiale. Ce chant de I’architecte est ainsi comparable
aux fonctions d’une parole premiere, dont les modulations visaient a ’en-
chantement du réel, et qui permettait jadis d'invoquer les dieux, la nature,
le ciel, la terre. Le poétique est précisément cette mise en jeu simultanée
de I’émotion, du sentiment et de la pensée qui se produit par la rencontre
et qui nous met en relation indicible avec les choses. C’est la convergence
entre un sentiment, un mouvement intérieur actualisé, activé et animé par
une action extérieure.

| S
i symphonie
é.’ff. 2 r27i narife

/es rappor’s
r’n?‘tr‘z y’?fnncﬁ/-

Figure 6. L’esprit nouveau en architecture : I'invention architecturale, proportions,
rapports, symphonie (Jeannerer, C. E. — Le CORBUSIER, 1975).
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RHETORIQUE ET POETIQUE DES SIGNES DE CHANDIGARH

Si, de maniere générale, Le Corbusier entend suggérer une pensée par
I’émotion des rapports spatiaux, il a également congu des architectures
particulieres qui mélent « commandement » et « enchantement » et qui
semblent plutdt relever de l'incantation : ce sont notamment les signes
édifiés sur le Capitole de Chandigarh.

Ces objets architecturaux singuliers, au-dela de 1’évocation par un
langage poétique, ont pour finalité de convoquer une pensée démonstra-
tive et d’énoncer une maniere de « bien faire » en architecture. Il s’agit en
quelque sorte pour l'architecte de « déconstruire » sa philosophie archi-
tecturale, d’en déterminer les principes conceptuels (espacement, lumiere,
mouvement), pour les mettre en ceuvre de maniere paradigmatique a
travers la construction et d’énoncer ainsi, a travers la constitution des
dispositifs de ces édifices particuliers, la rhétorique qui expose les fonde-
ments essentiels d’'une pensée en ceuvre dans son architecture.

En 1947, apres la partition des Indes britanniques, Nehru avait proposé
a Le Corbusier de concevoir le plan d"une ville nouvelle qui devait devenir
la nouvelle capitale de I'Etat du Pendjab.

Pour le Capitole de Chandigarh, centre institutionnel de cette ville
nouvelle, I'architecte avait projeté et construit un ensemble d’édifices :
la Haute Cour, le Parlement, le Palais du Gouverneur, le Secrétariat,
représentant respectivement les quatre pouvoirs: judiciaire, législatif,
exécutif, administratif.
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CHAND LG

Figure 7. Plan du Capitole : 1. Palais de I’assemblée ; 2. Secrétariat ; 3. Palais du
Gouverneur ; 4. Haute Cour ; 5. Tour d’'Ombres ; 6. Monument au Martyr ; 7. Main
Ouverte (Jeanneret, C. E. — Le Corsusier, dans Boesiger, 1985).

Hormis ces édifices, qui ont chacun un usage et une fonction institu-
tionnelle bien précise, I’architecte avait également élaboré, notamment sur
une demande de Jane Drew, sa proche collaboratrice, des objets architec-
turaux particuliers, qu’il considérait comme fondamentaux :

«Le Corbusier, vous vous devez d’installer au cceur
méme du Capitole les signes par lesquels vous étes arrivé
a exprimer d'une part 'urbanisme, et d’autre part votre
pensée philosophique. Ces signes méritent d’étre connus ;
ils sont la clef de la création de Chandigarh » (JEANNERET,
C. E. - Le CorBUSIER, dans Boesiger, 1985, p. 123).

Ainsi, les signes, « clefs de la création de Chandigarh » projetés pour
le Capitole, sont des objets architecturés dont la finalité est 1’expres-
sion de la pensée de I'architecte et de la philosophie sous-jacente de son
architecture. La Main Ouverte, la Tour d’Ombres et le Monument au
Martyr seront donc congus dans une intention programmatique et une
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fonction démonstrative : celle
d’incarner expressément les
aspects essentiels de la pensée
architecturale de leur auteur.

Figure 8. Les signes (Jeannerer, C. E. —
Le Corausier, dans Boesiger, 1985).

A travers eux, Le Corbusier
nous montre et nous démontre
'art de bien architecturer. On
pressent que chaque signe développe une proposition particuliere, un
énoncé sur I'architecture a travers la constitution de leur dispositif formel.

Par1’écriture des rapports, chaque signe manifeste et expose de maniere
singuliere :

- Une expression sur la lumiére pour la Tour d’Ombres ;

- Une expression sur le mouvement et le temps, sur le parcours, pour le
Monument au Martyr ;

- Une expression sur l'espacement et I'harmonie des mesures pour la
Main Ouverte.

Pour autant, et au-dela de ce « contexte rhétorique », la conception de
ces trois architectures manifestes ne conduit pas Le Corbusier a renoncer
aux effets suggestifs de sa poésie des rapports. Lalogique qui apparait dans
I'immanence du dispositif y reste soutenue par les principes syntaxiques
qui fondent pour lui le langage de I'architecture. La lecture du Monument
au Martyr nous permettra de comprendre comment ce langage éloquent
des rapports peut se conjuguer aux modalités d"un programme didactique
et converger vers une forme de métaphysique architecturale particuliere-
ment aboutie.

LE MONUMENT AU MARTYR

Au milieu du Capitole, a proximité immédiate de la Tour d’Ombres,
s’érige au cceur des batiments ce signe appelé Monument au Martyr. Cet
édifice prend place au centre d'un complexe spatial. Son dispositif archi-
tectural, composé pour l'essentiel d'une rampe, ordonne et donne a voir
une multiplicité de composés urbains, architecturaux et paysagers.

Au-dela dela centralité urbaine manifestée, cet édifice médian construit
un point de vue. Par 'ordonnancement de son architecture, Le Corbusier
fait de ce dispositif central le lieu d’une vision, d'une condensation des

Université de technologie de Belfort-Montbéliard 237



Pierre LizLer, 2020

perceptions, des événements urbanistiques. « Monuments... Celui-ci est
formé d’événements urbanistiques : c’est a Chandigarh, sur l'esplanade
qui relie I’Assemblée et la Haute Cour. Il s’agit du Monument au Martyr,
formé d’une rampe de béton permettant d’envisager, de haut, I'ensemble
du Capitole et assurant une promenade en montée et en descente »
(JeannereT, C. E. — L CorBUSIER, dans Boesiger, 1965, p. 110).

Figure 9. Axonométrie du Monument au Martyr et de la Tour d’'Ombres
(Jeannerer, C. E. - Le Corausier, dans Boesiger, 1965).

Pour envisager 1'ensemble urbain, ce parcours, constitué par une
rampe, engage le mouvement. Ce déplacement est une maniére d’appré-
hender la totalité, de maniere optique et conceptuelle. Il s’agit tout a la
fois de découvrir, de regarder, de parcourir en esprit, de considérer par
la pensée un dessein qui se représente a nos yeux. Ce « foyer visuel »
engage, par les montées et les descentes, la mobilité du corps tout comme
il engendre un mouvement de la pensée. Ainsi se construit par l'inten-
sité dynamique d'un parcours, par les tensions du corps qui parcourt,
une intention perceptiviste. Cette résolution détermine les convergences
d’une vision qui va édifier les différents événements spatiaux percus et
qui permettra de considérer 1'unité, 'harmonie de 'ensemble. Ce centre
de visions organise un milieu qui, par les rapports visuels qu’il engendre,
actualise par l'ordonnancement de son parcours les virtualités qui se
présentent au regard.
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RAPPORT ENTRE SCENARIO ARCHITECTONIQUE ET METAPHORE DE LA VIE
D’UN HOMME

Ce dispositif, telle une instance, impose des positions du corps. 1l
détermine des regards et, par les mouvements induits et les moments
construits d’un espace-temps, ordonne un parcours physique qui nous
renvoie a une métaphysique de la vie. Ce scénario associe la lente éléva-
tion qui caractérise I'évolution de la vie a la découverte progressive du
paysage. Cette promenade architecturale avec sa large montée nous ouvre
et nous éleve, dans un premier temps, tout en augmentant nos percep-
tions et notre découverte du paysage environnant. Puis, au sommet de
la montée, il y a un seuil qui renvoie a 'apogée de la vie. A ce zénith
correspond un ébranlement signifié par un ensemble sculptural (tumulus
de pierres supportant un bestiaire sculpté avec un chien et un serpent). A
partir de ce summum, la rampe se réduit soudainement et nous engage
sur la pente du déclin — une descente qui s’accompagne de la disparition
progressive du paysage qui symbolise la mort et 'enfermement par cette
privation progressive de la faculté de voir. Au terme de ce cheminement,
nous sommes arrétés dans un enclos ou seuls les murs de la rampe et le
ciel restent visibles. L'issue de ce parcours est finalement ponctuée par la
représentation d'un modulor couché.

RAPPORT ENTRE VUES ET VIE

Ce dispositif se veut l'expression métaphorique de la vie d'un
«martyr », du parcours d'un homme confronté aux circonstances, aux
souffrances et aux difficultés de I’existence qu'il endure. Il est constitué
par une succession de points de vue tels qu’ils conditionnent la vie et
qui rappellent aussi I'importance et 'attachement de Le Corbusier a la
prééminence de la vue, a la primauté du rétinien, dans sa conception de
'architecture. Le scénario qui articule la déambulation du Monument
fait naitre, exister, puis disparaitre des vues successives qui sont comme
autant d’instants de vie. Comme dans un cycle de vie, la rampe d’abord
nous éleve, nous ouvre des vues sur le paysage puis, aprés un seuil, nous
condamne a une descente, a un déclin ot la vue s’abime et préfigure la
mort. A ce stade ultime, le ciel offre la seule '’échappée visuelle envisa-
geable : C’est la vision qui s’offre au modulor couché, tel un gisant.
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RAPPORT ENTRE DEDANS ET DEHORS

La singularité de I'édification de cette architecture est de contenir dans
la continuité de son parcours, une multiplicité de rapports entre le dedans
et le dehors. Cette dialectique prend place dans un espace qualifié par les
batiments et par les paysages naturels et artificiels, mais aussi par 'espla-
nade, dont les mouvements du sol forment, entre le creux des bassins et
le plein de monticules, une multiplicité d’éléments différents qui animent
le regard.

Figure 10. Croquis d’étude pour le Monument au Martyr
(Jeannerer, C. E. - Le Corsusier, dans Boesiger, 1965).

L’architecte a introduit, au cceur du
Capitole, un dispositif qui va actualiser
I'ensemble des éléments paysagers, par le
parcours qu’il met en ceuvre au sein de cet
espace. La nature méme du mouvement et la
perception de I’ensemble nous engagent dans
un rapport entre le dehors et le dedans. La
montée de la rampe nous éleve dans un lieu
délimité et qualifié dont les murs qui nous
font face sont les facades des batiments envi-
ronnants et les vues du paysage. Le sol, composé par le terrain travaillé
en creux, fonde une base et le ciel couronne, tel un toit. Ils constituent
tous deux les autres limites de I'ensemble. Ces déterminants apparaissent
comme autant d’éléments de cloture permettant de qualifier, d’actualiser
ce dehors comme un dedans.

RAPPORT A LA FIGURE DE LA SPIRALE

La géométrie qui soustend le monument est proche d’une spirale.
Cette figure ouverte suggere un changement progressif, un mouvement
continu, qui induit dans la perception de I'espace une évolution lors de la
montée, puis une involution pour la descente : c’est un passage progressif
qui mene de 'hétérogene d'une extériorité vers 'homogene d’une intério-
rité au fur et a mesure que la vision de I'extériorité des batiments cesse de
nous parvenir. Et I’'on recentre notre perception sur la réalité d’un espace
qui se forme, un dedans qui se centre et se concentre sur un espace, qui
définit son enclos par le seul mouvement de la figure générique.
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Figure 11. Plan, élévation, coupe du Monument au Martyr (fragment)
(Jeannerer, C. E. — Le Corusier, dans Boesiger, 1965).

Ce changement modifie sans cesse les perceptions et les rapports. Ces
fluctuations continues s’inscrivent dans un cadre répétitif qui marque un
caractere cyclique d’évolution dans une continuité. Ce rapport particu-
lier d’'un mouvement qui se renouvelle sans cesse exprime la mobilité
des corps dans une certaine unité d’ordre et, inversement, la permanence
de I'étre dans sa mobilité. Cette continuité cyclique, ce développement
d’un mouvement dans un espace-temps donné, volontairement contraint,
marque cette dimension constitutive de 1’architecture qui met en ceuvre,
dans la nécessaire statique de sa construction, une dynamique architectu-
rale induite par la création de rapports différenciés. Ces derniers suggerent
la mobilité de l'esprit, par la seule organisation des mouvements du
corps, des sensations et des perceptions qu’ils construisent. Ainsi, ce signe
paradigmatique instruit-il une figure du temps dans l’architecture, une
permanence qui, par une poésie des rapports, exprime la dynamique de
I'esprit, le mouvement des émotions.
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RAPPORT AU CORPS

La continuité du parcours est structurée par des composantes simples
de l'architecture dont la mise en ceuvre impose au corps des rapports
spatiaux singuliers mobilisant 1’esprit.
Singuliere parce qu’opposée, la douce
montée linéaire de la large rampe est le
pendant étroit de la descente plus abrupte,
plus étroite et circulaire. Ainsi, les diffé-
rents moments que qualifient les rapports
dans le dispositif ordonnent un espace
mettant en jeu un rapport manifeste au
corps. Cette manifestation par «!lin-
verse » énonce, dans la succession des
e actions (Monter — Descendre), des situa-

..} | tions spatiales affirmées. Ainsi se mettent
en rapport le «Large » et «'Etroit », le
fait d’étre « Sur» un objet ou «Dans »
un objet, de se situer « Au-dessus» ou
« En-dessous ».

Gl | Figure12. Le Corbusier, coupe, élévations (frag-
ment) du Monument au Martyr (Jeannerer, C. E. - Le
Corsusier, dans Boesiger, 1965).

D’autres rapports se manifestent par ce lien entre le corps et les limites
matérielles. Ainsi le garde-corps, qui vise a retenir le corps, constitue égale-
ment une limite visuelle qui implique un rapport contraint au paysage :
c’est une vue orientée par une direction latérale dominante pour la montée
et, inversement, par une direction verticale induite par la descente. Ces
impositions faites au corps et a la vue par les rapports différenciés sont
segmentées, et scandent les parties et les moments de 1’architecture qui
renvoient a la métaphore de la vie.

RAPPORT AU TEMPS

Chaque moment, chaque espace conditionne certaines actions ou
certaines situations du corps dans l'espace. La continuité du parcours
mene a un déroulement successif de ces événements dans le temps. Les
moments ainsi ordonnés conduisent a des changements dans la percep-
tion de la totalité.
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Figure 13. Dessin n° 91, 30 aoiit 54
(Jeannerer, C. E. — Le Corusier, dans Boesiger, 1965).

Ce n’est pas uniquement un changement dans la nature du mouve-
ment (monter, descendre) qui se manifeste, mais un changement de
situation du corps par rapport a I'espace, I'inscription d'un autre rapport
au paysage et a la vision du tout spatial. Ainsi s’articulent dans cet énoncé
les composantes de I'espace, du temps, du mouvement et du corps qui,
par les rapports qu’ils engendrent, contribuent a I’expression de la pensée
architecturale. Parallelement a ce temps concret, immédiat du parcours
qu’induit I'ordonnancement matériel des moments, se met en ceuvre un
temps abstrait. Ce temps spirituel, universel, est matérialisé par des mani-
festations spatiales de 1'architecture, mais également par un dispositif
symbolique qui le paracheve.

RAPPORTS ENTRE ARCHITECTONIQUE ET SYMBOLIQUE

La figure induite de la spirale constitutive de l’architecture est, en
soi, une figure ouverte. Elle manifeste les rythmes répétés de la vie, du
temps qui fait retour et qui s’écoule. La spirale, figure conventionnelle
du temps, évoque 1'évolution d’une force, d'un état fluctuant et ordonné
des choses, permettant d’établir a chaque instant les rapports entre le
passé et le présent de la perception. Et cette figure, si fréquente dans la
symbolique de la croissance naturelle, construit ainsi un équilibre dans le
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déséquilibre, un ordre au sein du changement, et « avec sa double signi-
fication d’involution et d’évolution la spirale rejoint le symbolisme de la
roue » (CHEVALIER et GHEERBRANT, 1982, p. 909).

On comprend donc pourquoi Le Corbusier a apposé cette figure de la roue,
incrustée dans le béton, sur la face de la rampe. Elle « se rapporte au monde
du devenir, de la création continue. [...] Elle symbolise les cycles, les recom-
mencements, les renouvellements » (CHEVALIER et GHEERBRANT, 1982, p. 826).

/\.‘

Figure 14. Les signes — la roue (détail) (Jeannere, C. E. — Le Corausier, dans Boesiger, 1965).

A cette roue qui représente le monde en devenir, la création continue,
il a joint un angle droit qui « cadre » la roue, qui la soutient et la contient
dans son espacement. Cette association signifie, tel un blason, la devise
d’une architecture en devenir, déterminée par la poésie de I'angle droit.
A Tordonnancement architecturé de I'édifice, au lieu du niveau supé-
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rieur de I'élévation de la rampe, se pose
un amas de pierres taillées scellées dans
une base. Cette symbolique de l'’enche-
vétrement, qui s'oppose a l'ordre de la
rampe, exprime la complication d’un
moment, difficile a débrouiller, a dénouer.
« L'enchevétrement [...] précise sa symbo-
lique par celle du nceud » (CHEVALIER et
GHEERBRANT, 1982, p.403). Et « défaire
les nceuds, c'est atteindre l'immortalité
[...] Le nceud est une sorte de labyrinthe
qui doit étre parcouru jusqu’a ce que soit
atteint le centre, résolution et délivrance »
(CHEVALIER et GHEERBRANT, 1982, p. 668).

Figure 15. Vue en plan et élévation du « tumulus »
et du gisant (détail) (Jeannerer, C. E. — Le CORBUSIER,
dans Boesiger, 1965).
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« Sur un plan spirituel, dénouer les liens signifie se libérer
des attachements, pour vivre a un niveau plus élevé. Quand
les noeuds sont dénoués, la mort survient, c’est-a-dire la
véritable vie » (CHEVALIER et GHEERBRANT, 1982, p. 669).

L'enchevétrement de pierres voulu par Le Corbusier marque une étape
décisive de la vie d'un homme, une vision nouvelle, qui méne inélucta-
blement a sa fin, au renoncement a la vie matérielle, pour s’élever vers
le «spirituel ». Cet amas de pierres, tel un autel, incarne également la
célébration du « sacrifice », lieu et moment commémoratif qui marque la
fin du périple du martyr, et au terme duquel on le retrouve gisant. Ce
parcours symbolique est accompagné par deux figures majeures, le chien
et le serpent.

Figure 16. Vue en élévation du serpent et du chien
(détail) (Jeannerer, C. E. — Le Corausier, dans Boesiger,
1965).

T T

La statue du chien qui surplombe
I'amas se présente comme «guide de
I'homme dans la vie»: il «guide les
morts dans l'au-dela. Il sert d’inter-
cesseur entre ce monde et l'autre, de
truchement au vivant pour interroger
les morts et les divinités » (CHEVALIER et
GHEERBRANT, 1982, p. 240). Le chien « est a
la fois le sage ou le saint, qui se purifie en

Lo

coupe A

QQ se dévorant, c’est-a-dire en se sacrifiant
————— enlui-méme, pour accéder enfin a I'étape
ultime de sa conception spirituelle »

>\ = (CHEVALIER et GHEERBRANT, 1982, p. 245).

Le serpent qui se présente en fin de
parcours a I'opposé du gisant représente
«'archétype fondamental lié aux sources de la vie et de I'imagination
permettant de redonner harmonie et liberté al’homme. La poésie, les arts et
les sciences ont le serpent comme attribut » (CHEVALIER et GHEERBRANT, 1982,
p. 879).

L’apport de ces figurations établit une relation évidente entre syntaxe
constructive et syntaxe symbolique. Elles soulignent la destination du
Monument au Martyr a servir d’ceuvre programmatique ou les vocables
de I’architecture énonceraient une double ambition. Celle de disserter sur
'art de batir et de construire simultanément une pensée métaphorique

coupe B-B
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et métaphysique sur la condition humaine. D'un plan a l'autre, de la
coupe a I’élévation, du schéma symbolique au signe iconique, le discours
de Le Corbusier confirme son essence poétique par le jeu des images et
des rimes croisées, des consonances entre formes et sensations, images et
concepts. A I'image du serpent, le geste architectural de Le Corbusier se
congoit comme une esthétique des glissements, des passages, des passe-
relles, des relations harmonieusement articulées et dont le juste rapport
serait toujours la regle.

POESIE DES RAPPORTS ET ARTEFACT

L’ensemble et la diversité des correspondances qui incarnent et arti-
culent ce monument peuvent donc achever de nous convaincre de
I'importance de la notion de rapports dans I’élaboration d"une pensée qui
lie I'artefact a la vie. Le dessein explicite de cette notion est d’instituer
le rapport comme syntaxe essentielle de 1’architecture. Le rapport est le
moyen de sa mise en ordre : il en est le mobile, comme le mode de penser.
C’est une raison qui sollicite le raisonnement et qui engage les éléments de
I’architecture, par leur constitution et leur disposition, a saisir notre esprit,
convoquer les émotions et provoquer le mouvement de la pensée.

Le rapport, dans une ceuvre architecturale, en devient la raison méme,
son mobile essentiel. Il est de ce fait ce qui permet précisément de rapporter,
de reporter la pensée dans I’ceuvre. Il est ce qui meut I’esprit, mouvemente
la pensée et ébranle le statisme de la construction par la dynamique des
motions mises en ceuvre.

Par I'inscription de rapports intentionnels énoncés avec éloquence et
harmonie, I'architecture s’éleve ainsi au rang d’'un art poétique apte a
susciter chez celui qui la contemple ou I'habite des réactions tout a la fois
affectives et intellectuelles, symbolique et métaphysique.
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Apprendre a codécider souverainement
dans une société complexe

Yves-Claude Lequin

INTRODUCTION

La société a toujours été complexe et elle le devient chaque jour davan-
tage. Apres les millénaires ot les humains userent d’outils, puis les deux
siécles ol ils ont bénéficié de machines, est survenu — essentiellement
au xx®siecle — un temps ot leur action commence a s’inscrire dans des
systemes techniques (matériels, économiques, politiques...) de vaste
envergure, extrémement complexes et puissants (tant dans le travail, la
consommation que les loisirs), systemes qui — sans échapper a 1'espece
humaine — sont soumis a des pouvoirs (économiques et politiques, privés
ou publics) extrémement concentrés et puissants, généralement asso-
ciés de diverses manieres a ’Etat, nation par nation, méme lorsqu’ils ont
une dimension multinationale (comme les systemes numériques, par
exemple). Aprés une phase de désespoir (ot I'opinion dominante consi-
dérait que I'Homme serait définitivement assujetti a ses créations), on a vu
grandir durant le xx° siecle, sous différentes formes et avec des intensités
diverses sur plusieurs continents, des projets de « démocratie technique ».
J'évoquerai ici cette aspiration émergente, a propos de la France.
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LA DEMOCRATIE LIBERALE ET SES LIMITES

Amorcée deés la Renaissance, théorisée au xvie siecle!, la démocratie
libérale s’est progressivement établie dans le monde durant les deux
siecles suivants, a travers un systéeme de délégation de pouvoir, ot les
citoyens élisent des représentants, qui eux-mémes choisissent les gouver-
nants, chargés de conduire la politique de leur pays et de régler ce qui
est alors considéré comme les affaires communes, sachant que les choix
économiques, ainsi que les choix techniques fondamentaux sont consi-
dérés comme une affaire privée (celle des propriétaires, en ce qui concerne
l'agriculture ou I'industrie) ou de 'Etat (s'agissant de son propre domaine),
ce que les mouvements socialistes et anarchistes commencent a contester
des la fin du xix° siécle.

Deux grandes tendances nouvelles s’affirment dans la seconde moitié
du xx© siecle :

- Une concentration économique, d’abord relativement lente en France,
s’affirme puissamment depuis les années 1950, imposant un pouvoir de
décision privé sur I'économie et sur la décision politique elle-méme.

- Cependant, en Europe nordique puis en France, divers courants d’opi-
nion s’interrogent sur certains choix techniques touchant a la société dans
son ensemble ou aux personnes, et commencent a interpeller les Pouvoirs
publics : sur des questions sanitaires (Sida, transfusion sanguine), sur
I’énergie nucléaire, sur certains grands équipements (autoroutes, canaux
a grand gabarit, TGV, etc.), ainsi que sur les systémes numériques de
communication aux effets contradictoires, tant en information qu’en
formation, et sur les individus eux-mémes. Et cela surtout depuis que se
sont constitués des groupes économico-politiques, disposant de pouvoirs
planétaires d’influence et de conditionnement des opinions individuelles
et collectives (Google, etc.).

Des lors, on commence (aux USA, en Europe anglo-saxonne et helvé-
tique) a s’interroger publiquement sur la capacité des citoyens a exercer
leur pouvoir non seulement dans la spheére traditionnellement considérée
comme le champ privilégié de I'expression politique, mais également en
ce qui concerne les choix stratégiques a opérer dans les domaines tech-
niques a grande portée. C’est ce qu’on s’est mis a désigner, par extension,
comme « démocratie technique ». Avec quelques décennies de décalage,
en France (dont la tradition considérait, depuis le xviesiecle, que les

1. Voir l'article Représentants, rédigé par D'Holbach en 1765, dans I'Encyclopédie de Diderot et D’Alembert
(1780).
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systemes techniques se réduisaient a des applications des sciences, sans
qu’interviennent des choix stratégiques des entreprises ou de 1'Etat), on
a commencé au xx1° siecle a s’intéresser également a la perspective d'une
délibération publique sur certains choix techniques fondamentaux (choix
sanitaires, grands équipements de transports, systemes énergétiques,
etc.), d’ott de nouvelles interrogations ou propositions concernant I'infor-
mation et — en amont — la formation des citoyens.

QU’ENTEND-ON PAR « DEMOCRATIE TECHNIQUE » ?

Cette expression, principalement diffusée depuis le dernier tiers du
xx¢ siecle dans plusieurs pays, en Amérique du Nord, puis en Europe
occidentale, a d’abord désigné diverses procédures visant a ce que les
citoyens soient consultés — si possible en amont et non apres coup, comme
il est fréquent — sur de grands projets envisagés par leurs Etats respectifs
(qu’il s’agisse de grands chantiers ou de questions sanitaires nouvelles).
Puis, peu a peu, elle est devenue une attente, voire une revendication,
concernant les techniques du travail ou celles qui font partie de 'univers
« numérique », un peu plus tard les techniques du quotidien (alimenta-
tion, cadre de vie, etc.). Autrement dit, les systémes techniques, qui depuis
longtemps paraissaient « naturels » ou qui, depuis deux, voire trois siecles,
sous l'influence des Lumiéres, des sciences « exactes », puis des systemes
d’organisation tels que le taylorisme et ses homologues étaient admis
comme s’ils étaient des « applications des sciences », parfaitement ration-
nels et indiscutables, ont commencé a étre suspectés (souvent a juste titre)
d’incorporer ou de matérialiser des conceptions sociétales qui n’avaient
rien d’universelles ni d’unilatéralement bénéfiques aux humains ni aux
milieux naturels. Autrement dit, les systemes techniques du quotidien,
désormais soumis a des interrogations, puis a des interpellations collec-
tives, ont commencé a entrer dans la réflexion « politique », a des degrés
divers selon les peuples et suivant les milieux sociaux.

Des Etats commencent a prendre ou a reprendre politiquement le
pouvoir sur les systemes techniques qui — en principe — dépendent d’eux,
mais qui sont généralement pilotés par des firmes multinationales ou par
des organismes publics trés centralisés et idéologiquement « technocra-
tisés ». Des courants d’opinion naissent et se développent en faveur d'un
pouvoir de décision a ce sujet. Sur tous les continents, et sous les formes
les plus diverses, des peuples et des groupes de citoyens ne se contentent
plus d’étre « clients », « sujets » ou assujettis a ces divers systemes tech-
niques, qu’il s’agisse des systemes qui font partie de la vaste sphere du
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« numérique », de ceux de I’agrochimie, du machinisme agricole ou indus-
triel, de la grande distribution, de la santé, de la « communication » ou de
I’enseignement. Ils souhaitent aussi étre consultés a ce sujet et en décider.
Et, afin d’agir efficacement, ils désirent acquérir la capacité (personnelle et
collective) de comprendre les choix techniques essentiels dans les divers
domaines et leurs différents enjeux, non seulement en termes de cofit,
mais aussi et surtout en termes de bénéfices et de contraintes, aussi bien
pour les personnes que pour la société humaine dans son ensemble, et
pour I'environnement naturel local et global, aussi bien a court qu’a tres
long terme.

Telle est la tendance dominante dans le monde du xxi° siecle, certes avec
une tres grande diversité de situations nationales et aussi d’intensité dans
ce processus. Cependant, I'évolution n’est pas et ne sera jamais terminée :
les perspectives de construction d’une démocratie technique dans telle
ou telle partie du monde restent ouvertes. Comment renforcer ce mouve-
ment, la ot1 nous sommes, selon nos cultures propres et nos idéaux ?

Si la situation actuelle ni aléatoire ni fatale n’est en rien I’aboutissement
d’aventures individuelles (« faustiennes » en quelque sorte), la reconquéte
d’une maitrise des évolutions techniques ne saurait survenir d’une addi-
tion de volontés individuelles, ni d’'un hypothétique Etat bienveillant :
comme pour les étapes majeures dans I'évolution humaine, depuis les
origines, et bien stir avec une intensité sans précédent du fait méme de
I'excroissance de I'Etat dans toutes les parties du monde, le retournement
des évolutions proviendra des choix politiques stratégiques qu’opéreront
les divers peuples vis-a-vis de ces systemes techniques, et par la méme
dépendra de la conscience, des initiatives et des capacités des citoyens
dans chaque situation nationale spécifique. D’ot1 une question qui revient
de plus en plus fréquemment : que faire et comment faire pour que les
humains acquiérent les capacités (en méme temps que la volonté) a se
libérer du despotisme des méga-systemes techniques mis en ceuvre
au xx°siecle principalement? Quel role les systémes d’enseignement
peuvent-ils jouer, dés maintenant, pour contribuer a une compréhension
commune de cette situation historique inédite et pour la transformer
démocratiquement ?
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FORMER TOUS LES CITOYENS, NON SEULEMENT DES SPECIALISTES
« TECHNIQUES »

Dans cette perspective, deux questions majeures se posent en préalable :
a) Comment obtenir ou conquérir ce droit et ce pouvoir de décision dans
les stratégies techniques (celles de I'Etat, celles des firmes et des autres
grandes institutions privées ou publiques) ?
b) Quelles réformes (juridiques, institutionnelles, politiques) doit-on
pérenniser pour que ce pouvoir s’exerce démocratiquement ?

Les citoyens eux-mémes sont les plus directement intéressés a résoudre
concretement ces questions. Ce processus souleve d’emblée une autre
question : comment faire pour qu’ils transférent leurs savoirs et savoir-faire
(personnels et professionnels) dans le domaine de la décision politique
commune ? Comment contribuer a ce que les futurs citoyens et citoyennes
exercent une telle capacité de gouverner les choses et les systemes tech-
niques majeurs ? Sur ce point, je proposerai quelques réflexions autour de
deux axes :

- Une initiation au choix technique, incorporable dans la culture générale.
- Une formation technique plus spécifique.

S’agira-t-il d’inventer une nouvelle discipline ? Ou d’introduire ces
notions et ces savoirs dans l'enseignement existant ? A premiere vue,
plutot que de créer une nouvelle discipline (qui, en France, connaftrait
probablement la méme marginalisation que la « technologie » pendant les
deux siecles précédents), il me semble que cette initiation devrait impé-
rativement étre établie dans I'enseignement général, pour étre enseignée
a tous des l'école primaire, puis de fagcon approfondie dans tout l'ensei-
gnement secondaire, qu’il soit « littéraire », scientifique, professionnel ou
technique. En effet, c’est une nouvelle tournure de pensée dont il s’agit
de favoriser I’éclosion et I'expansion dans la culture générale de la popu-
lation. Si cette ouverture a la compréhension des systemes techniques
devait s’inscrire dans une discipline existante (afin d’éviter un fraction-
nement encore plus grand), ce serait naturellement la ot I'éducation a la
citoyenneté devrait étre la plus poussée, c’est-a-dire dans une éducation
civique completement métamorphosée.
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POURTOUS, UNE EDUCATION CIVIQUE RENOUVELEE, ELARGIE ET APPROFONDIE

Une éducation civique démocratique, digne de ce nom, ne devrait
pas se borner pas a décrire les institutions politiques actuelles et initier
a la pratique électorale ordinaire (apprendre a voter pour élire les repré-
sentants aux collectivités locales, le député ou sénateur, le Président de
la République) : elle devrait insister sur les droits et sur les pouvoirs
actuels du citoyen (Déclaration de 1789, Déclaration universelle des
Droits de I'Homme de 1948, Constitution de 1958). Elle aurait aussi pour
mission d’explorer les autres domaines de pouvoir, notamment ceux qui
concernent la décision dans la vie ordinaire, dite « pratique ». Renouvelée,
cette éducation civique devrait signifier :

a) Instruire concrétement sur les droits, les devoirs et les pouvoirs des
citoyens, dans tous les domaines, y compris dans les domaines de 1'éco-
nomie, de la société, de I’environnement naturel.

b) Ouvrir la réflexion sur les diverses possibilités et sur les points d’appui
pour une intervention des citoyens dans tous ces domaines.

c) Insister plus particulierement sur les grands systemes techniques.

d) Deés le plus jeune 4ge, inciter a I’expérimentation.

e) Elle serait incluse au premier rang des disciplines, jusqu’au bac inclus.

En primaire et en secondaire, cette éducation civique complétement
repensée devrait étre généralisée, en lui accordant une importance
primordiale dans les systemes d’évaluation de I'éleve, au méme titre que
les disciplines jugées « principales ».

UNE EDUCATION CIVIQUE INSISTANT SUR LES POUVOIRS TECHNIQUES

Ceci suppose un enseignement qui apporte une connaissance beau-
coup plus approfondie sur les différents systemes techniques (et qui
soit constamment mis a jour sur leurs évolutions), en particulier sur les
« méga-systemes techniques », selon une expression familiere aux auteurs
nord-américains, et francisée par Christian Gras: soit une conception
élargie de la démocratie qui mette en évidence les temps forts et les points
d’appui potentiels pour une codécision citoyenne ; qui ouvre la réflexion
sur tous les domaines d’intervention possibles et sur les divers modes
d’action accessibles aux citoyens ; qui contribue a une étude personnelle
(par les éleves) des techniques du quotidien, celles de I’école et celles de la
vie courante ; qui insiste sur les droits sociaux et sur les devoirs associés
ainsi que sur les droits et les devoirs économiques des particuliers et des
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firmes ; enfin qui se prolonge par un travail d’apprentissage (simulé ou
réel) de transformation technique. Tout citoyen et futur citoyen devrait
obligatoirement bénéficier d’un bagage de ce type.

DANS LUENSEIGNEMENT SUPERIEUR

Dans les différentes composantes de I'Enseignement supérieur (aussi
bien dans les différentes facultés universitaires — y compris en Sciences
humaines et surtout en Droit — que dans les écoles d’ingénieurs et
Grandes écoles), cette éducation civique devrait étre fondamentalement
pensée comme composante d'une Science politique pour tous, science égale-
ment a repenser de fond en comble. Souvenons-nous qu’au xvi° siecle,
voici deux cent cinquante ans, la technologie fut constituée, comme disci-
pline intégrée dans les sciences politiques : celles-ci furent alors inventées
a l'usage des classes dirigeantes (aristocratiques et bourgeoises) de
'époque, d’abord dans les Etats germaniques les plus avancés, afin de
leur donner a comprendre ce que représentait comme bouleversement,
I'industrialisation qui débutait a ce moment 1a, et afin de consolider leur
hégémonie politique dans ce nouveau contexte. En revanche, en France,
les divers projets pour aller en ce sens seront rejetés ou tres peu mis en
ceuvre (aussi bien avant, pendant qu’apres la Révolution francaise, dont
le libéralisme s’accorda mal avec les projets populaires concernant le
travail). Il me semble qu’on pourrait et devrait recréer une technologie
de ce type dans le contexte du xxi° siecle, évidemment une technologie
comme science de la décision stratégique dans les principaux domaines
techniques, comme science qui s’adresserait aussi bien aux futurs ingé-
nieurs et autres responsables « techniques » qu’a toutes les catégories de
décideurs, dans et hors des entreprises ou bureaux, puisque partout des
choix techniques sont a opérer ; et aussi, a des niveaux moins élevés, mais
tout en restant bien concentrés sur la compréhension des choix techniques
associés a des productions (aussi bien agro-alimentaires qu’industriels)
que des choix techniques qui sont associés aux métiers des « services »
(commerce, communication, enseignement, etc.). Sans oublier enfin de
former ainsi les élus de tous niveaux (depuis les municipalités jusqu’aux
Parlements) et ceux qui ont en charge des fonctions administratives. Tous
ceux qui ont a prendre des décisions concernant des collectifs humains,
petits ou grands, ont et auront des choix techniques a opérer, qui déborde-
ront toujours le périmetre de leur charge : c’est dire qu’ils bénéficieraient
incontestablement d’une formation générale orientée vers la compréhen-
sion des systemes techniques.
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UNE EDUCATION GENERALE INCLUANT UNE « CONCEPTION » D’OBJETS

Cette éducation devrait systématiquement instruire sur les principaux
systemes en activité (agro-alimentaire, industrie, numérique, adminis-
tratif, industriel, commercial...) avec une partie d’étude personnelle et
aussi d’investigation sur les voies et les modalités concretes des processus
de décisions techniques dans quelques domaines concrets, ainsi que sur
les modes d’influence qui accompagnent ces cheminements décision-
nels. Cette éducation devrait trouver place en s’associant aux disciplines
« classiques » (littéraires, techniques et scientifiques) et pas seulement « a
coté » d’elles.

Transposer en formation civique certaines méthodes de « conception »

A cette fin, on pourrait procéder a une transposition de méthodes
usuelles dans certaines formations aux métiers de la conception indus-
trielle, transposition qu’on peut ici résumer brievement. Le principe de
I’exercice est simple : on donne a un éleve, étudiant ou personne en forma-
tion continue, 'objectif de reconcevoir un objet ordinaire, banalement
répandu, a I'intention d’un public prédéterminé (homme ou femme, telle
tranche d’4ge, tel milieu social ou professionnel, issu de telle région et de
telles traditions culturelles), de maniere a ce qu’il remplace avantageuse-
ment pour eux ce qui existe déja. Il ne s’agit pas, bien siir, d’en assurer la
production effective, mais de repenser des objets courants de fagon a ce
qu’ils soient mieux adaptés aux évolutions des modes de vie et de travail
et surtout qu’ils répondent au plus pres aux attentes souvent spécifiques
de chaque milieu socio-culturel retenu. On ne demanderait certes pas a ces
éleves, étudiants ou stagiaires de concevoir des objets ou des projets avec
le méme degré d’exigence technique que dans I'exercice des métiers réels
de conception industrielle. Cependant, on devrait exiger une grande cohé-
rence dans I'exercice, ainsi qu'une représentation de leur projet (dessin ou
schéma numérique) et la réalisation d’une petite maquette matérielle (en
carton ou autre matériau ordinaire), ainsi qu'un minimum de réflexion sur
la faisabilité et surtout une adéquation significative avec les cultures, les
aspirations et les projets spécifiques du groupe qui est censé bénéficier de
I’objet ou du service ainsi expérimentalement congu.
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Apprendre a penser des projets en fonction de I'avenir tel que I'envisagent
les destinataires de ces projets.

Cette méthode a l'avantage de s’adapter a tous publics, sans néces-
siter de « qualifications » techniques hautement spécialisées. Elle pourrait
convenir a tous publics. Et surtout, elle affaiblirait dans les esprits et
éloignerait le spectre si francais, de I'invention congue soit comme 1’étin-
celle géniale du professeur Cosinus, soit comme une « application des
sciences » dérivant des découvertes récentes de la chimie, de la physique,
de la mécanique ou de I'informatique... et s'imposant a tous, sans discus-
sion possible. Cette démarche oblige le concepteur a placer le public
potentiellement bénéficiaire a la fois en amont et en aval de son travail
d’invention : donc, impérativement, de commencer par étudier les carac-
téristiques socio-culturelles de ce public, sa culture, ses projets et ses
attentes, avant de commencer son travail de conception-reconception, et
de conduire rigoureusement celui-ci dans la perspective des attentes de ce
public, attentes personnelles, professionnelles et préférences culturelles et
non selon les préférences ou les idéaux du concepteur.

Ce type d’exercice n’aurait évidemment pas pour but de former des
concepteurs-designers professionnels, mais d’accoutumer les futurs
administrateurs ou les responsables politiques de tous niveaux (depuis les
associations ou conseils municipaux villageois, jusqu’au sommet de 1'Etat)
a concevoir des projets et des aménagements de tout ordre, prioritaire-
ment en fonction des attentes du public visé et non selon les préférences,
les habitudes ou les visions futuristes personnelles du décideur en ques-
tion ou de son institution.

EN GUISE DE CONCLUSION : COMMENT PREPARER LES FUTURS CITOYENS A
UNE CODECISION « TECHNIQUE » ?

A cette fin, on pourrait s'inspirer de certaines pratiques développées
dans certaines écoles d’ingénieurs qui ont pris leurs distances avec le
modele historique frangais des « sciences appliquées ». Notamment dans
les INSA et les Universités de Technologie, ott I'on congoit davantage la
technologie comme une « science humaine » (selon I'heureuse formule
d’André-Georges Haudricourt, puis de Frangois Sigaut), ou on integre
les sciences humaines pour former professionnellement les spécialistes
de «la» technique. Au départ (années 1950), il s’agissait de former des
futurs ingénieurs aptes a comprendre la complexité des projets qu’ils
auraient a conduire (jamais exclusivement « techniques »), mais aussi a
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se faire comprendre de leurs équipes. Par la suite, apres 1968, une autre
préoccupation s’est fait jour dans leur formation : que ces ingénieurs et
techniciens prennent mieux en compte les préoccupations et les attentes
de la population. Aujourd’hui et demain, il s’agira que ces « spécialistes
de la technique » soient pleinement partie prenante du devenir commun
de I'espece humaine, non seulement sur le plan matériel et « technique »,
mais aussi en ce qui concerne 1’élargissement de la démocratie — et de son
approfondissement, a tous les domaines ot se prennent des décisions qui
influent sur le devenir de I'espece humaine.

A cette fin, a la fois a l'intention des futurs spécialistes des domaines
techniques, mais aussi dans l'instruction destinée a tous, on pourrait
concevoir une nouvelle composante de I'enseignement général qui integre
systématiquement une compréhension des choix techniques fondamen-
taux : afin que chaque citoyen sache se faire une opinion qualifiée sur les
choix techniques qui se font et se feront socialement a I’avenir. Il s’agirait
d’apprendre a chacun, comment on peut reconcevoir le réel dans la vie
quotidienne, depuis la commune jusqu’au sommet de I'Etat, pour devenir
un citoyen décideur dans une démocratie technique, puis devenir un
responsable a des degrés divers. De I'infiniment petit a I'infiniment grand.
Autrement dit, apprendre a reconcevoir des objets réels pour devenir
ensuite un citoyen décideur, capable de réorienter I'Etat et les méga-
systemes techniques, sans étre soumis a des impératifs présentés comme
« incontournables », parce que « techniques » et apprendre a soumettre les
choix techniques majeurs a la délibération de citoyens plus qualifiés, afin
d’approfondir la démocratie a I’4ge des « méga-systemes techniques ».
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Euvre compléte, vol. 5. (1946-1952). Zurich : Artémis.
Copyright : © FLC / 2019, Prolitteris, Zurich pour
les oeuvres de Le Corbusier

Figure 9. Reproduction intégrale et inchangée de
I'ceuvre de Le Corbusier.

Titre de I'ceuvre : Axonométrie du Monument au
Martyr et de la Tour d’'Ombres

Nom de I'auteur : Le Corbusier

Date de création : cette ceuvre fait partie de
I'ouvrage : Boesiger, W. (dir.). (1965). Le Corbusier,
Euvre compléte, vol. 7. (1957-1965). Zurich : Artémis.
Copyright : © FLC / 2019, ProlLitteris, Zurich pour
les oeuvres de Le Corbusier

Figure 10. Reproduction intégrale et inchangée de
I’ceuvre de Le Corbusier.

Titre de I'ceuvre : Croquis d’étude pour le
Monument au Martyr

Nom de I'auteur : Le Corbusier

Date de création : cette ceuvre fait partie de
I'ouvrage : Boesiger, W. (dir.). (1965). Le Corbusier,
Euvre compléte, vol. 7. (1957-1965). Zurich : Artémis.
Copyright : © FLC / 2019, Prolitteris, Zurich pour
les oeuvres de Le Corbusier

Figure 1. Reproduction intégrale et inchangée de
I’ceuvre de Le Corbusier.

Titre de I'ceuvre : Plan, élévation, coupe du
Monument au Martyr (fragment)

Nom de I'auteur : Le Corbusier

Date de création : cette ceuvre fait partie de
I'ouvrage : Boesiger, W. (dir.). (1965). Le Corbusier,
CEuvre compléte, vol. 7. (1957-1965). Zurich : Artémis.
Copyright : © FLC / 2019, Prolitteris, Zurich pour
les oeuvres de Le Corbusier

Figure 12. Reproduction intégrale et inchangée de
I'ceuvre de Le Corbusier.

Titre de I'ceuvre : Le Corbusier, coupe, élévations
(fragment) du Monument au Martyr

Nom de I'auteur : Le Corbusier

Date de création : cette ceuvre fait partie de
I'ouvrage : Boesiger, W. (dir.). (1965). Le Corbusier,
Euvre compléte, vol. 7. (1957-1965). Zurich : Artémis.
Copyright : © FLC / 2019, Prolitteris, Zurich pour
les oeuvres de Le Corbusier

Figure 13. Reproduction intégrale et inchangée de
I'ceuvre de Le Corbusier.

Titre de I'ceuvre : Dessin n° 91, 30 aolt 54

Nom de I'auteur : Le Corbusier

Date de création : cette ceuvre fait partie de
I'ouvrage : Boesiger, W. (dir.). (1965). Le Corbusier,
Euvre compléte, vol. 7. (1957-1965). Zurich : Artémis.
Copyright : © FLC / 2019, Prolitteris, Zurich pour
les oeuvres de Le Corbusier

Figure 14. Reproduction intégrale et inchangée de
I'ceuvre de Le Corbusier.

Titre de I'ceuvre : Les signes — la roue (détail)

Nom de I'auteur : Le Corbusier

Date de création : cette ceuvre fait partie de
I'ouvrage : Boesiger, W. (dir.). (1965). Le Corbusier,
Euvre compléte, vol. 7. (1957-1965). Zurich : Artémis.
Copyright : © FLC / 2019, Prolitteris, Zurich pour
les oeuvres de Le Corbusier

Figure 15. Reproduction intégrale et inchangée de
I'ceuvre de Le Corbusier.

Titre de I'ceuvre : Vue en plan et élévation du «
tumulus » et du gisant (détail)

Nom de I'auteur : Le Corbusier

Date de création : cette ceuvre fait partie de
I'ouvrage : Boesiger, W. (dir.). (1965). Le Corbusier,
Euvre compléte, vol. 7. (1957-1965). Zurich : Artémis.
Copyright : © FLC / 2019, Prolitteris, Zurich pour
les oeuvres de Le Corbusier

Figure 16. Reproduction intégrale et inchangée de
I'ceuvre de Le Corbusier.

Titre de I'ceuvre : Vue en élévation du serpent et
du chien (détail)

Nom de I'auteur : Le Corbusier

Date de création : cette ceuvre fait partie de
I'ouvrage : Boesiger, W. (dir.). (1965). Le Corbusier,
Euvre compléte, vol. 7. (1957-1965). Zurich : Artémis.
Copyright : © FLC / 2019, Prolitteris, Zurich pour
les oeuvres de Le Corbusier
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