





_ LATECHNOLOGIE :
UNITE ET DIVERSITE D’UN ENSEIGNEMENT

Alain Durey
Pierre Vérillon

A travers un ensemble varié de regards et d’interrogations
sur les contenus, sur les pratiques et sur les représenta-
tions, ce numéro cherche & approcher la réalité de I'ensei-
gnement de la technologie aujourd’hui. La tentative parait
justifiée a plusieurs titres. D’abord parce qu'un enseigne-
ment de la technologie, institué sous cette dénomination,
existe & présent depuis une dizaine d’années parmi les dis-
ciplines d’enseignement général de I'école obligatoire. Méme
si elle est rarement une création ex nihilo, 'institution d'un
nouvel enseignement, sa mise en place et son développe-
ment constituent un ensemble de phénomeénes suffisam-
ment peu fréquent pour susciter I'intérét. En outre, au
terme de dix ans d’existence, il est légitime de faire un point
et de jeter sur cette période un regard rétrospectif.

Mais au-dela de cette création récente, qui ne concerne
d’ailleurs qu'une modalité particuliére d’existence de cet
enseignement dans I'espace scolaire, on est fondé de s’inter-
roger sur 'objet méme de cet enseignement. En effet, la
technologie apparait de prime abord comme un concept aux
contours flous, soulevant tout un ensemble de questions
liées a sa nature, a celle des savoirs qui lui sont associés, au
statut des objets et situations auxquels elle se référe.

Diversité de la technologie
et de son enseignement

Le terme “technologie”, en lui-méme, recouvre déja une plu-
ralité de sens et a ce titre peut préter a multiples interpréta-
tions. Il désigne différents types de discours a la fois sur les
artefacts ou sur leur processus de genése, tantét dans une
perspective théorique, pratique ou épistémologique. Le
méme terme désigne a la fois le point de vue savant qui, de
polysémie I'extérieur, constitue les techniques en phénomeénes a étu-
du terme... dier en tant que tels et pour eux-mémes, et le point de vue
interne, technique, souvent scientifiquement armé, qui s’in-
téresse aux artefacts (objets, systémes, organisations...) en
ce qu'ils sont le siége de phénoménes qu'il s’agit d’optimiser
et de valoriser.
En outre, la technologie se présente dans l'enseignement
général sous différentes formes, de I'école élémentaire jus-
quau baccalauréat et, depuis cette rentrée, dans les classes
préparatoires aux grandes écoles. A I'école élémentaire, I'en-
seignement associe au cycle 3 les sciences et la technologie.
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Au college, la technologie se distingue des sciences expéri-
mentales, elle est consacrée a la réalisation. Au lycée, en
classe de Seconde, la technologie est présente a travers la
compréhension et I'utilisation des systémes automatisés. En
classe de Premiére et Terminale, un enseignement de tech-
nologie peut étre choisi par les éléves de la filiére scienti-
fique (S). Enfin en classes préparatoires aux grandes écoles,
la technologie développe, dans un enseignement de Sciences
Industrielles, I'étude des systémes mécaniques et automa-
tiques. Ainsi de la méme maniére que la physique est pré-
sente sous différentes formes et associée a d’autres
disciplines selon les niveaux d'enseignement, on voit appa-
raitre, sur la totalité de la scolarité, un ensemble d’'enseigne-
ments qui intégrent la technologie.

La technologie : une discipline ?

Dans cette période, instable mais riche, de leur construc-
tion, ces enseignements émergents constituent des objets
d’études d'un grand intérét qui révelent les interactions
fortes entre disciplines et didactique. Didactique qui se
manifeste sous différentes formes : didactique praticienne
des enseignants et des formateurs, didactique normative
des institutions et des corps d’inspection, didactique inno-
vante et réflexive des chercheurs et des concepteurs. Dans
ce numéro, nous avons voulu privilégier une perspective de
didactique critique et prospective, qui soit issue d'un travail
de problématisation, de recueil de données et d'interpréta-
tion, orienté par une démarche et des méthodes de
recherche.

Cependant, toute tentative de description et d’analyse se
trouve d’emblée confrontée a la nécessité d'identifier et de
délimiter son objet. L'approche didactique de la technologie
supposerait que I'on sache ce qu'est la technologie et que
I'on s’accorde a lui reconnaitre une existence sous la forme
d'une, voire de plusieurs, disciplines technologiques. Si I'on
évoque l’enseignement de la biologie, chacun peut com-
prendre et se représenter ce qui a travers des contenus
d’enseignement, des méthodes, des objets, caractérise & une
époque donnée et dans un pays donné une discipline sco-
laire. Mais comment envisager une didactique de la techno-
logie alors que son enseignement est encore sous les effets
de réformes récentes et répétées dans l'enseignement géné-
ral au collége, et qu'un enseignement commun de technolo-
gie n’est pas encore arrivé a émerger au sein des sciences et
technologies industrielles (STI) dans les lycées ?

Dans ces conditions, 'objectif poursuivi a €té de s’'intéresser
aux processus de transmission appropriation de la techno-
logie en tant que nouvel objet de connaissances, tout en
prenant acte du fait que les modalités d’existence de cet
enseignement ne I'ont pas encore totalement stabilisé et ins-
titutionalisé sous forme d'une ou de plusieurs disciplines
scolaires. C’est la raison pour laquelle ce numeéro d’Aster est
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essentiellement centré sur la technologie au collége qui est
la tentative la plus aboutie de constitution d'une discipline
technologique dans I'enseignement général.

La technologie au collége

Dans le premier article, a partir de sources multiples
(manuels scolaires, prescriptions officielles, revues profes-
sionnelles...), Joél Lebeaume retrace I'histoire de cette tenta-
tive qui débute dans les années 1960 avec la création
simultanée du collége et de la technologie. Il propose une
périodisation de cette histoire et décrit I'évolution des conte-
nus et des objectifs assignés a cet enseignement.
Notamment, il repére a travers la notion de matrice discipli-
naire, comment fut réalisée aux étapes successives la cohé-
rence entre les taches, les objets et les savoirs enseignés.
Enfin, il analyse un certain nombre de problémes et de ten-
sions qui jusqu'a aujourd’hui ont accompagné les transfor-
mations de la discipline.

Dans l'article suivant, Frédéric Glomeron et Joél Lebeaume
étudient les représentations qu’entretiennent, relativement a
la technologie et a son enseignement, des étudiants en
licence du secteur tertiaire. En effet, alors que ces étudiants
peuvent candidater au CAPET de technologie, la majorité
d’'entre eux ne posséde pas une formation suffisante en
génies mécanique et électrique. En vue d’élaborer a leur
intention une préparation adéquate au concours, il est
apparu nécessaire de mieux connaitre leurs représentations
du domaine. L’enquéte révéle que coexistent, dans leurs
représentations, une image résolument moderniste de la
technologie dans la société et une valorisation d’activités a
dominantes manuelle et domestique, lorsque celles-ci sont
considérées dans une perspective d’enseignement.

L'article d’Alain Crindal propose une caractérisation des dif-
férentes figures de la démarche de projet telles qu'il les iden-
tifie dans I'enseignement actuel de la technologie. Dans une
premiére partie, il reléve quelques repéres historiques qui
marquent I'émergence de la notion de projet comme organi-
sateur général de la pédagogie puis, progressivement,
comme organisateur théorique de la discipline elle-méme.
Dans une seconde partie, il cherche a repérer les caractéris-
tiques de projets évoqués par des éléves entrant en Sixiéme,
lorsqu’ils concernent, d'une part, des objets fabriqués par
eux-mémes, et d’autre part, des objets fabriqués du marché.
Dans ce dernier cas, la dimension collective et le caractére
commercial des fabrications sont plus souvent pris en
compte. En revanche, dans aucune des deux modalités, la
dimension conception n’est clairement identifiée.
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Liens avec d’'autres disciplines

La description de la discipline, de son enseignement et de
leurs évolutions est d’autant plus difficile en technologie que
celle-ci présente des caractéristiques originales par rapport
a d’autres disciplines. D'une part, les problémes techniques
étudiés mettent en jeu des savoirs relevant de divers
domaines de connaissance constitués en disciplines. La
question des relations avec ces disciplines est alors source
de conflits et de dérives : comment, pour la technologie, res-
ter spécifique et autonome ?

Bernard Calmettes et Richard Lefévre se sont intéressés a
I'enseignement de physique appliquée et de sciences et tech-
niques industrielles en classe de Terminale des sections de
génie électrotechnique des baccalauréats technologiques,
deux disciplines qui constituent des regards qui se veulent
distincts mais complémentaires sur les objets techniques.
En observant des séquences d’enseignement, ils ont pu
mesurer dans les deux disciplines des écarts entre le curri-
culum effectivement réalisé en classe et le curriculum pres-
crit et défini dans les programmes. Ils ont également étudié
les documents techniques utilisés en classe en les compa-
rant aux documents utilisés dans les pratiques sociales de
référence. Enfin ils montrent que les éléves résistent a l'inté-
gration de savoirs d’origines différentes et entretiennent les
découpages disciplinaires.

Des disciplines en évolution rapide

Non seulement les domaines techniques se caractérisent par
la diversité, mais, en outre, chacun évolue rapidement. Les
disciplines académiques et scolaires qui peuvent en résulter
sont elles-mémes rapidement évolutives. Les faits didac-
tiques sont dans ces conditions plus difficiles 4 construire
faute de stabilité minimale des contenus. Dans ces condi-
tions, les questions didactiques relévent moins de savoir
comment mieux enseigner des contenus fixes et stables que
de concevoir des modes d’analyse et de conception des
contenus en relation a la fois avec les finalités que se donne
I'école et avec les évolutions techniques extérieures a I'école.
La discussion du choix de la ou des pratiques socio-tech-
niques de référence est alors décisive, car ce choix permet
de déterminer les “objets pertinents” {procédés, instru-
ments, produits, concepts, modéles, méthodes ) qui consti-
tuent les contenus a transmettre et a s’approprier. Du point
de vue didactique une vigilance épistémologique est néces-
saire.

Le travail de Crindal sur la démarche de projet tente, nous
l'avons vu, de repérer les multiples références scolaires et
extra-scolaires de ce concept “nomade” qu’est le projet.
Mustapha Galhouz, a l'occasion d'un travail davantage cen-
tré sur l'enseignement professionnel, examine comment cet
enseignement est directement confronté a la normalisation,
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a la réglementation, a tout un ensemble de prescriptions
juridico-techniques issu du champ professionnel de réfé-
rence, en 'occurrence, le batiment-travaux publics. Ne pou-
vant ni contourner ni transformer ces objets, quelle est
l'autonomie des disciplines scolaires techniques vis-a-vis
des pratiques de référence ? L'auteur montre que la réponse
se situe dans un travail d’analyse historico-social des pres-
cription professionnelles a caractére normatif qui révéle ce
que celles-ci condensent de savoirs techniques, sociaux,
économiques, politiques, etc., issus des rapports de force
entre les multiples partenaires du processus constructif en
génie civil.

Par ailleurs, cette diversité et cette instabilité disciplinaire
affectent vraisemblablement les contrats qui se nouent au
sein des situations didactiques. Comment rendre compte
des stratégies des éléves ? Bernard Hostein montre que ces
stratégies sont elles-mémes diverses. Il a proposé a une
population d’éléves de Seconde TSA (Technologie des
Systémes Automatisés) un questionnaire portant notam-
ment sur : la raison de leur choix de la TSA, les activités et
méthodes appréciées, leurs difficultés. L’analyse factorielle
de correspondance jointe 4 des observations en classe fait
apparaitre l'existence de trois groupes d'éléves contrastés :
des “réalisateurs” préoccupés de solutions matérielles et
d'usage fonctionnel, des “concepteurs” a 'aise dans le for-
mel et la résolution de problémes abstraits, enfin un troi-
siéme groupe caractérisé par une attitude purement
scolaire. L'auteur fait I'hypothése que ces stratégies différen-
ciées reflétent des lectures divergentes du contrat didactique
de la TSA.

Des outils et langages de conception
et de communication spécifiques

Enfin tous ces domaines techniques ont fait émerger des
outils et langages de communication et de conception spéci-
fiques comme le dessin technique, ou les outils informatisés
de Conception Assistée par Ordinateur qui prennent une
place centrale et décisive dans les processus d'apprentis-
sage. Quels sont les modes et les difficultés d’appropriation
de ces outils, comment faire apprendre ces langages et
quelles sont les meilleures situations ou activités scolaires ?
Comment ces activités scolaires doivent-elles étre élaborées
pour que les savoirs et savoir-faire spécifiques des domaines
techniques soient préservés et assimilables par les éléves ?

Jean-Frangois Lévy s’intéresse aux problémes que pose aux
éléves la maitrise de la micro-informatique lorsqu’elle est
introduite comme instrument pour 'apprentissage de diffé-
rentes disciplines scolaires. Il fait I'hypothése que celle-ci
provoque une “rupture technologique” précipitant I'appre-
nant de son univers matériel familier en un univers immaté-
riel dans lequel ses outils cognitifs habituels ne
fonctionnent plus. A partir de I'analyse de situations de for-
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mation, 'auteur propose un travail visant la construction
progressive d'un certain nombre de concepts clés, articulés
autour de celui, central, de mémoire.

Colette Andreucci, Jean-Pierre Froment et Pierre Vérillon
présentent un cadre théorique pour analyser le fonctionne-
ment cognitif dans les situations d’utilisation d’outils de
représentation et de communication techniques. En se fon-
dant sur des observations d’enseignement du schéma ciné-
matique, du Grafcet et du dessin technique, ils se proposent
de réfléchir, a partir de ce cadre, aux conditions qui seraient
les plus favorables a l'instauration d’'un rapport réellement
instrumental des éléves aux graphismes enseignés.

A la recherche d’une unité

Notre intitulé suppose une certaine unité de la technologie
quelles que soient les formes prises par cet enseignement
aujourd’hui. Difficile 4 élaborer de fagon définitive, il nous
semble cependant qu'une didactique de la technologie
devrait passer par une prise en considération des problémes
de technicité, aussi bien dans les pratiques professionnelles,
que dans le montage pédagogique des activités scolaires. La
prise en compte profonde des trois éléments constituants et
interdépendants de la technicité définis par Combarnous -
les figures de la pensée technicienne, les spécificités des
engins et produits caractéristiques des différents domaines
d’activité et les spécialisations socio-professionnelles — per-
met finalement de cerner un objet commun, au-dela de la
diversité, des évolutions et des modes d’expression de ces
technicités dans les pratiques.

Alain DUREY

LIREST-GDSTC-ENS de Cachan

Pierre VERILLON

Unité “Processus cognitifs et didactiques

des enseignements technologiques”,
INRP



UNE DISCIPLINE A LA RECHERCHE D’ELLE-MEME :
trente ans de technologie pour le college

Joél Lebeaume

Instituée au début des années 1960, la technologie s’est successivement
organisée sous des formes variées privilégiant des méthodes d’analyse et
leurs outils, des objets technigues de plus ou moins grande complexité et des
références au travail manuel ou a la production industrielle. Destinée aux
éléves des colléges et a leur formation générale, sa conception favorise leur
développement global ou leur premiére familiarité pratique et intellectuelle
avec la technique. Mais la construction de cet enseignement élémentaire
renouvelé presque tous les cinqg ans, rencontre des questions permanentes que
I’enquéte historique souhaite identifier. Celle-ci fait notamment entrevoir le role
esserntiel des enseignants dans le développement de la discipline scolaire, ce
qui suppose des actions responsables et cohérentes aux différents niveaux de
décision la concernant.

Distincte de son homonyme des écoles primaires supé-
ricures et des colléges modernes de la premiére moitié du
XXéme siécle soucieuse d’étre une encyclopédie des tech-
niques (1), la technologie pour les collégiens vient de célé-
brer son dixiéme anniversaire. Toutefois, cet enseignement
ne s’est pas créé ex nihilo en 1985, et est sans doute la plus

depuis 1960 récente configuration d’'une discipline qui cherche a exister

la technologie. .. depuis ses premiéres ébauches en 1962. En effet, 'évolution
de l'organisation de I'école, entamée a la veille des années
1960 et guidée par les lignes directrices fixées par le plan
Langevin Wallon (1947), a conduit a promouvoir une éduca-
tion technologique en tant que composante de la formation
générale dans I'’enseignement obligatoire. Mais, pendant
pres de trente cing ans, des textes de cadrage tentent,
presque tous les cing ans, d’en fixer les orientations péda-
gogiques et régulierement, en paralléle de ces définitions,
des commissions sont mises en place pour adapter, amélio-
rer ou redéfinir les versions a peine mises en ceuvre. C'est
dire que la construction et l'organisation d'un tel enseigne-
ment sont particuliérement délicates.

L'histoire de cet enseignement né avec le college n'est pas
étrangére a la mise en place des structures du systéme édu-
catif et aux soubresauts de l'histoire scolaire, sociale et éco-
nomique des trente derniéres années. Pour L. Géminard
(1992) “plusieurs facteurs liés aux compétences du corps

(1) Voir par exemple CHAPLET, A. (1934). Précis de technologie.
Paris, Delagrave. 488 p.
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enseignant, aux fluctuations de l'économie, aux équipements
existants” mais aussi aux “tendances personnelles des déci-
deurs et au role qu'ils assignaient a la technologie dans l'en-
semble de leur politique pédagogique” constituent autant
d’hypothéses interprétatives de cette évolution. Selon
W. Hérner (1987), les difficultés de la technologie en France
sont essentiellement inhérentes aux solutions retenues par
I'administration centrale pour résoudre des questions de
gestion des personnels alors chargés de cet enseignement.

Si ces points de vue permettent d’éclairer l'instabilité des
discours institutionnels dont les effets sur la légitimité de
I'enseignement sont indéniables, ils privilégient I'examen de
la discipline scolaire dans ses relations avec les systémes de
valeurs, voire les idéologies qui la motivent. En ce sens, les
études historiques de cet enseignement ont souvent pris un
point de vue sociologique pour montrer les relations entre
son existence et “l'ordre des choses” (M. Fabre, 1980 ;
M. Figeat, 1981 ; C. Archer, 1989). Mais l'histoire du travail
manuel dans I'enseignement obligatoire (J. Lebeaume, 1993)
indique qu'a cette dimension s’agrégent des aspects essen-
tiellement internes de l'organisation de la discipline scolaire
qui la fragilisent. Dans cette perspective, I'article présenté
propose de décrire et d’analyser les formes scolaires de cet
enseignement qui souhaite d'une fagon constante, a la fois
rendre intelligible le monde artificiel construit par ’homme
et s’adresser, dans le cadre de 'enseignement général, aux
¢éléves de moins de quinze ans. Cette création n’est pas com-
plétement indépendante des mouvements d’idées qui
accompagnent la modernisation des contenus, a I'instar des
mathématiques modernes qui dés 1965 ont indirectement
influencé l'approche analytique de la technique. De méme,
la progressive différenciation d’“une technologie réflexive™ a
partir de “la technologie opératoire du technicien” que note
Y. Deforge (1972}, n'est pas complétement disjointe de la
succession des approches conceptuelles et didactiques dans
I'enseignement technique repérée par J. Doulin (1995).

Cependant, des formes scolaires presque éphémeéres se
fixent en configurations provisoires avec des intitulés dis-
tincts : “la technologie et son expression graphique”, “techno-
logie et physique”, “l’initiation aux sciences et aux
techniques”, “I’éducation manuelle et technique” et plus
récemment “la technologie collége”. Comment sont organisés
ces enseignements apparemment distincts ? Quels sont
leurs principes organisateurs ? Quelles sont leurs fron-
tieres ? Quelles ruptures chacun introduit-il ? Quelles sont
les questions constantes qui les traversent ? Quels sont
leurs éléments de fragilité qui sont susceptibles d’expliquer
I'instabilité apparente de leur définition ? Tel est le
questionnement qui guide I'enquéte historique menée a par-
tir des traces que sont plus particuliérement les manuels
scolaires, les prescriptions officielles et un ensemble plus
diffus constitué des discours sur cet enseignement dispo-
nibles dans les revues professionnelles notamment. Bien
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évidemment le matériel textuel analysé se situe dans la
“noosphére”, au niveau des curriculums prescrits et ne rend
que partiellement compte des curriculums réels et des rela-
tions entre les prescriptions et les pratiques. Cet examen
des formes scolaires s’inscrit ainsi dans la perspective de
I'épistémologie des disciplines scolaires (M. Develay, 1992}
et pour laquelle J.-L. Martinand (1995) identifie les
caractéristiques fondamentales de la technologie en tant que
discipline scolaire.

L'étude s’intéresse plus particuliérement au cycle d’orienta-
tion (13-15 ans) qui est le niveau scolaire toujours concerné
au cours de cette période. Elle ne peut ignorer cependant les
classes de Sixiéme et de Cinquiéme affectées également par
la réforme (11-13 ans). En revanche, I'étude de cette disci-
pline scolaire spécifique au collége, ne se réfeére pas aux évo-
lutions dans les lycées car les missions de ces
établissements, malgré leur articulation avec les colléges,
répondent & d'autres enjeux qui fixent une cohérence spéci-
fique des enseignements qui y sont dévolus.

La premiére partie de cette étude est une tentative de pério-
disation représentée sur le document chronologique. Elle
repére et décrit les configurations scolaires de la technologie
cest-a-dire & la fois ses formes générales et les ensembles
organisés qu'elles recouvrent. La seconde partie s’intéresse
plus particulierement a Yidentification des questions que
son organisation et sa construction rencontrent
réguliérement.

1. LES CONFIGURATIONS DE LA TECHNOLOGIE

1.1. Vers I'éducation technologique

e Le monde des machines

La technologie est instituée en 1962 par J. Capelle qui signe
les “directives et commentaires provisoires” de cet enseigne-
ment. “L’initiation technologique a pour objet de faire
connaitre a Uenfant le monde des machines dans lequel il vit
et de tirer enseignement de la somme des savoirs et d’efforts
dont ce monde est l'aboutissement.” (2}. Cette définition de la
technologie ne masque pas la revendication de la dignité de
la pensée technique qu’arguent les discours de I'époque (3).
En ce sens, I'étude “des objets concrets fabriqués par
Uhomme” privilégiant “U'observation des mécanismes” s’ac-

(2) Circulaire du 7 septembre 1962 : RM./F. n° 34 du 17 septembre
1962,

(3) Voir notamment les textes parus dans L’éducation nationale, cf.
CHARTIER, A.-M. & HEBRARD, J. 1989, Les sciences et les tech-

niques peuvent-elles constituer une culture ? Discours sur la lecture
1880-1980, 361-368.
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compagne fondamentalement de travaux de schématisation,
de représentation et de dessin technique car “’expression
graphique est considérée en tant que véhicule essentiel de la
pensée technigue”. Ainsi la technologie a-t-elle son langage
et peut-elle compenser l'absence de latin dans les classes
modernes en leur apportant la positivité telle que J. Capelle
le précise.

¢ Analyse technique et solutions graphiques

L'enseignement de la technologie comprend alors deux acti-
vités distinctes : le dessin et les travaux pratiques de méca-
nique. Son originalité fondatrice et son principe
organisateur résident dans l'analyse technique définie a
I'époque pour la formation des techniciens et des ouvriers.
F. Canonge présente cette analyse comme une forme du sa-
voir rationalisé des techniciens. Avec un caractére universel
cette méthode s’applique a la fois a 1'étude, a l'invention
d'un objet matériel et aux problémes de fabrication. Les gra-
phismes techniques y sont intimement associés : le schéma
théorique rend compte des fonctions d’usage, le schéma
technologique des conditions de fonctionnement, les dessins
d’ensemble ou de définition des conditions d’utilisation ou
d'organisation architecturale.

Ainsi cette méthodologie générale légitime le caractére édu-
catif et culturel de I'enseignement car elle porte les “moyens
de jugement et les méthodes de raisonnement”. Par I'étude
des objets et mécanismes, I'adolescent doit remonter a la
connaissance des objectifs élémentaires dont les objets sont

la résultante et accéder ainsi a “l'intelligence des ensembles”
dont ils font partie.

¢ Des objets simples

Résolument centrée sur les objets, la technologie répertorie
les objets accessibles aux éléves. Les premiéres propositions
sont proposées dans les instructions de 1964 et sont diffu-
sées grace a I'Institut Pédagogique National et aux émissions
de la Radio Télévision Scolaire. Les manuels qui ne parais-
sent qu'en 1967 proposent les études des targettes a péne
plat, pieds a coulisse, perforatrices de bureau, butées de
porte, boites & ouvrage ou a outils, meules a main, per-
ceuses a main, coupe-tubes... Une exposition (4) sur la
technologie organisée en 1967 présente des traces plus
diversifiées des activités conduites dans les colléges : étude
d’'une pendule démontable, réalisation d'un systéme bielle-
manivelle en meccano et comparaison avec le moteur a
explosion, observation du cric 4 polygones et mesures de
I'effort axial selon I'angle d'inclinaison... Quelques objets
sont distincts selon les publics masculin et féminin aux-

(4) Présentée a 'Institut Pédagogique National, voir DEFORGE, Y.
(1967). Images d’une exposition sur la technologie. Paris, MEN-
IPN, notice et 20 diapositives.
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quels ils s’adressent, préférant par exemple pour les jeunes
filles, le dénoyauteur a la poingonneuse ou la tringle de ri-
deau a la poulie...

¢ Une discipline de réflexion expérimentale

La redécouverte de la pensée technique a laquelle contri-
buent les exercices, implique des activités d'exploration,
d’essai et d'expérimentation que le discours revendicatif de
la scientificité de la technique qualifie de “réflexion expéri-
mentale”. Ainsi la recherche d’objets techniques permettant
de perforer les feuilles de classeur conduit-elle les éléves a
expérimenter des solutions : essayer de perforer la feuille a
laide d’'un clou, d'un tube, d’'une pointe de ciseaux... ou
bien rechercher I'architecture générale de I'objet en
construisant un modele expérimental i l'aide de cales per-
cées, de ressorts... que les établissements Jeulin ou Pierron
mettent a la disposition des enseignants.

e L’éducation technologique

Au cours de cette période de tatonnement et de recherche,
l'intitulé est également discuté notamment lors d'un stage
du Conseil de I'Eurcpe (1968) au cours duquel est préféreé,
pour I'école moyenne, l'intitulé : “éducation technologique”.
Cette désignation fixe le sens du nouvel enseignement au
niveau européen. Il s’agit d'un enseignement obligatoire
exempt de perspectives professionnelles, centré sur l'activité
créatrice faisant intervenir plusieurs disciplines, servant a
déceler et a développer certaines aptitudes des éléves, don-
nant une meilleure connaissance et compréhension de
I'environnement technique, et aidant 'enfant a apprécier et
a respecter l'effort humain.

1.2, La technologie et son expression graphique
¢ Les lecons de technologie

L’enseignement de la technologie s’organise progressivement
en délimitant les taches des éléves a partir d'un objet tech-
nique considéré en tant que centre d’intérét. Les lecons
modéles suggérent de partir de l'objet, d'un besoin, d'un
probléme posé ou bien d'un dessin, induisant les études
théorique, technologique et de conception. A titre d’exemple,
la lecon sur la paumelle de porte, suggérée dés 1962, débute
par des observations afin d’'aborder les notions de mouve-
mens, de fonction et de schéma. Puis, grace 4 une obser-
vation guidée, I'analyse fonctionnelle fait découvrir les
conditions d’alignement, les liaisons, les guidages. La
recherche d’'autres solutions possibles est ensuite un exer-
cice de synthése. Enfin, le dessin a I'échelle 1 sur du papier
millimétré décompose l'un des éléments de la paumelle en
solides géométriques élémentaires et implique des exercices
de mesure et de repert des cotes.



14

la technologie
est obligatoire

des mécanismes,
objets techniques

Les instructions de 1964 (5), signées L. Géminard, fixent les
principes de “cet enseignement de raisonnement”. Elles défi-
nissent la technologie en tant que “technologique” c’est-a-
dire logique des fonctions techniques.

¢ Un enseignement gradué

Afin de soutenir l'intérét des éléves et de préciser l'action
des professeurs, une progression est établie de la classe de
Quatriéme a la classe de Troisiéme. La premiére année est
consacrée a I'étude des objets en partant de I'étude de la
translation et de la rotation jusqu’'a leurs combinaisons
dans les systémes vis-écrou. La seconde année développe un
point de vue plus scientifique que les sommaires des ou-
vrages indiquent : métrologie et mécanique d'une part et
électricité d’autre part. Dans cette partie, chacun des objets
est support d’'une notion : lampe de poche et circuit élec-
trique, lampe de bureau et courant du réseau, réchaud élec-
trique et notion d’énergie calorifique, thermoplongeur et
notion de puissance, lampe a incandescence et notion de
tension, coupe-circuit et notion de résistance...

1.3. Technologie et physique

* Les fonctions techniques élémentaires
et la mesure

La technologie devient obligatoire a4 la rentrée 1970-1971
dans toutes les classes de Quatriéme et est installée au rang
des disciplines fondamentales. Sans distinction entre les
garcons et les filles, cette version privilégie I'étude d’objets
mécaniques. L'architecture du programme des classes de
Quatriéme est fondée sur I'étude de quatre objets géné-
riques : les objets utilisant des mouvements de translation
(la targette), les objets construits avec une exigence de pré-
cision (le calibre a coulisse), les objets comportant des élé-
ments dont la déformation mesurable est systématiquement
recherchée pour faciliter la prise de conscience du concept
de force (la butée de porte), un instrument de mesure (la
balance). En Troisiéme, les études portent sur un objet utili-
sant la rotation, les objets assurant la transmission et la
transformation du mouvement de rotation que complétent le
dessin industriel et la cotation fonctionnelle. En outre, le
programme de la classe de Troisi€éme est composé d'une
partie relative aux notions pratiques sur le courant élec-
trique et sur les combustibles s’appuyant sur I'étude d’ob-
jets : lampe de poche, génératrice de bicyclette,
interrupteurs, compteur électrique, fer a repasser, bec
Bunsen, chalumeau, moteur a quatre temps...

Comme dans la version précédente, les objets retenus n'in-
tégrent que les fonctions élémentaires qu’il s’agit de faire

(5) Instructions du 11 aoiit 1964 : BO n°31 du 27 aoiit 1964.
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redécouvrir. Mais le souci d'insister particuliérement sur les
mesures et les problémes de cotation fagonne la technologie
représentée alors par les trois mécanismes et objets que
sont le pied & coulisse, le micrométre et le comparateur a
cadran.

o Les aspects physiques des phénoménes

Si l'analyse technique demeure une activité essentielle
qu'accompagnent les premiéres représentations du dessin
industriel, le programme met en évidence les phénoménes
scientifiques implicitement contrélés dans les objets.
L'inspecteur général Payan (1971) commente cette actuali-
sation des programmes : “Les conceptions antérieures limi-
taient pratiquement l'étude a l'aspect cinématique que les
objets techniques mettaient en évidence. On s'imposait ainsi
de fagon tres arbitraire une mutilation en désaccord avec la
réalité - un mouvement ne peut avoir d’autre cause qu’une
force - et avec la nature pluridisciplinaire de la technologie.
Malgré les choix que toute étude impose pour ne pas étre
vulgarisation ou simple satisfaction de curiosité, nous avons
souhaité réintroduire dés la classe de Quatrieme les aspects
physiques des phénoménes étudiés (...). Ces notions, insépa-
rables des objets concrets dont elles sont une émanation
prennent ainsi dans notre programme la place importante a
laquelle elles ont droit.”

e Un enseignement expérimental

Les relations plus étroites entre physique et technologie l1égi-
timent l'orientation expérimentale de la technologie et le
choix privilégié de la “méthode” expérimentale par rapport
aux autres méthodes pédagogiques. Ce caractére est trés
souvent explicité : “Nous utiliserons ce qualificatif dans le
sens que lui donnent les physiciens : expérimenter n’est pas
faire fonctionner un appareil ou un objet technique mais étu-
dier sur un montage approprié, congu et créé par nous, l'in-
fluence des facteurs qu’une hypothese, fruit de U'observation
préalable aura permis d’émettre.” Toutefois la confusion
entre la méthode expérimentale de la recherche selon
C. Bernard et celle de I'enseignement conduit a quelques
recadrages. L. Géminard (1970b) qui défend l'activité intel-
lectuelle implicite a la réflexion technologique, précise en ce
sens qu’elle ne constitue pas un but.

¢ De nouveaux graphismes

Depuis les premiers pas de la technologie, I'analyse tech-
nique s’est enrichie d’'une définition des fonctions tech-
niques et d’'une théorie de leur agencement permettant de
mieux rendre compte de la rationalité technique. Celles-ci
sont présentées dans un ouvrage fondateur de L. Géminard
Logique et Technologie (1970a) et sont également dévelop-
pées dans Introduction a la pédagogie des enseignements
techniques de M. Postic (1971) ou la Méthodologie de la
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construction mécanique de J. Chabal et al. (1973). Toutefois,
ces outils conceptuels ne sont pas exprimés dans les pro-
grammes. Dans les manuels, les interprétations pédago-
giques de cette nouvelle version de la technologie restent
fondées sur I'analyse technique enrichie du nouveau vo-
cabulaire de la théorie des ensembles. Ils invitent plus parti-
culiérement les professeurs 4 dégager de I'étude de l'objet
concret les aspects cinématiques et physiques et a les tra-
duire a la fois en tableaux logiques, schémas technolo-
giques, graphes ou relations mathématiques.

* Les objets étudiés

Dans les nombreux manuels publiés au tout début des
années 1970, seul le guidage qu’ils assurent varie en appor-
tant des éléments plus ou moins complets pour la classe.
Généralement une premiére étude présente les intentions
des exercices qui suivent. Ce sont le questionnement sur
l'aiguille & coudre, le porte-mine de marque “Critérium”, le
moulin a café mécanique, le tire-bouchon ou le compas de
tableau. Si ces préliminaires sont relativement variés,
I'échantillon des objets méthodologiquement étudiés est en
revanche plus réduit. La targette a péne plat figure dans la
quasi totalité des manuels aux cétés du calibre a coulisse et
des exercices sur les incertitudes de mesure. La balance de
Roberval fait aussi figure de passage obligé. L'introduction
de la statique s’effectue par contre au gré de I'étude du per-
forateur de bureau, de 'allume-gaz a pierre, de l'arrét de
porte, du dénoyauteur, du dynamométre notamment.
Toutefois, la plupart des manuels ne présentent que les
quatre objets du programme. Cette interprétation stricto
sensu apparait limitée et constitue indéniablement une
dérive de I'enseignement que désignera quelques années
plus tard l'expression critique de “targettisme”. Dans la série
de sept collections analysées (6), un seul ouvrage souhaite
faire découvrir les mouvements et les notions scientifiques
et technologiques a partir de I'étude de plusieurs objets, pri-
vilégiant la méthode inductive que la plupart des discours
promeuvent. Ainsi la translation rectiligne est-elle dé-
couverte a partir de 'observation de l'agrafeuse et se référe-
t-elle au chariot de la machine a écrire, au pistolet cloueur
d'agrafes, au tiroir, au cric de 2 CV, a une station de lavage
automatique des voitures... Avec la méme volonté de présen-
ter la famille dont est extrait I'objet étudié, le guidage en
translation évoque la machine a tricoter, la tringle a rideau,
laérotrain...

* L’ambiguité d’'une préparation a la physique

A cette date, les professeurs de sciences physiques sont
chargés de I'enseignement de la technologie et le discours
est brouillé par les références scientifiques et techniques qui

(6) Publiées aux éditions Armand Colin, Bordas, Hachette, Ligel,
Magnard, Nathan-Jeulin et Pierron.
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s’entremélent. Si les textes mentionnent clairement que la
technologie est une occasion de mettre en évidence certaines
lois physiques, la technologie ne doit pas pour autant
s'identifier a la physique comme L. Géminard I'avait précisé.
Or, les enseignants éprouvent quelques difficultés pour bien
cerner l'objectif de la technologie qui, enseignée au collége,
ne peut que préparer le lycée. Bon nombre de témoignages
parus dans le Bulletin de 'Union des Physiciens remarquent
I'intérét de la technologie pour l'enseignement de la phy-
sique dispensée ensuite. En effet, par mesure de précaution,
une circulaire prévoit que les professeurs ne se spécialisent
pas dans l'enseignement au collége mais conservent des
cours en lycée. Implicitement, les finalités de la technologie
sont ainsi perturbées par la timide assurance de ses buts.

Outre le fait des professeurs chargés de cet enseignement,
la confusion est aussi liée & la revendication du caractére
scientifique de la technologie. En effet, toutes les présenta-
tions de cet enseignement citent la définition fondatrice de
J. Capelle (1962) qui affirmait notamment : “la technologie
est une science (...), le raisonnement technologique coincide
avec le raisonnement scientifique : on part de l'observation
objective, on utilise la mesure et ses corrections, on avance
par un systéme d’essais successifs, on aboutit enfin a une
vue générale du phénomeéne analysé, parfois a une loi (...},
par ses méthodes d’analyse et de synthése, elle est donc
capable d’établir des liens entre la physique et les mathéma-
tiques et d’éveiller la curiosité et les aptitudes des éléves vers
l'immense domaine des sciences expérimentales.” Mais ces
relations complexes s’avérent insuffisamment précises pour
étre opérationnelles.

1.4. L'initiation scientifique et technique

¢ Le sens du concret et du raisonnement
par intuition

En 1969, la création d'une commission de réforme de I'en-
seignement de la physique avait été demandée par un
groupe de personnalités appartenant a la société francaise
de physique, a la société chimique de France et a l'union des
physiciens (7). La commission créée I'hiver 1970 et présidée
par le professeur A. Lagarrigue, commence ses travaux deés
le printemps 1971. Pour les colléges, elle recoit la mission
de proposer des projets d’enseignement : “La commission
s’attachera, en particulier, @ mettre en évidence que la
technologie ne dolt pas étre l'occasion d’introduire une nou-
velle discipline abstraite dans le cours des études, mais au
contraire de développer chez les enfants le sens du concret et
du raisonnement par intuition. Il convient aussi de donner
aux éléves le goiit de Uexpérimentation, et de satisfaire leur

(7) Voir liste des signataires dans BUP, 540, 270-271 (1971).
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curiosité vis-a-vis du monde scientifique et technique qui les
entoure et qu’ils découvrent a cet age.”

¢ Une initiation aux sciences et aux techniques

Lors des premiéres séances, la commission s’interroge sur la
possibilité de rénovation de la technologie ou bien sur la
nécessité de conceptions nouvelles. L. Géminard réaffirme
les principes d’un enseignement ayant la double mission de
favoriser l'orientation vers l'enseignement technique ainsi
que de préparer a un enseignement de sciences physiques,
et exigeant a la fois une démarche intellectuelle originale
permettant de comprendre un objet et son fonctionnement,
et une familiarisation avec les objets usuels observés d'une
facon plus approfondie en classe. Concevoir cette nouvelle
discipline scolaire implique de refuser I'importation de
lecons d’autres sections et surtout d’autres ordres d’ensei-
gnement, c’est-a-dire de I'enseignement technique et des
sciences physiques du lycée. 1l est donc indispensable d’éli-
miner toute confusion possible en désignant la technologie
d'une fagon originale. A cet effet, M. Hulin (1971) propose
“Tinitiation aux sciences et aux techniques” inscrite dans le
projet global d'un “enseignement général des sciences expé-
rimentales et des techniques (EGSET)".

¢ Des principes pédagogiques

Trés vite, la commission s’oriente vers la mise au point de
modules considérés comme d’éventuels éléments d'un projet
d’enseignement. Ceux-ci portent d’abord sur I'astronomie,
I'électronique, la chimie, puis la photographie, les automa-
tismes, les polymeéres, les techniques de fabrication méca-
niques et enfin I'énergie. Ces intitulés indiquent la rupture
qu’ils souhaitent introduire par rapport aux conceptions
antérieures. En effet, le contenu scientifique et technique de
la technologie jusqu’alors enseignée est jugé assez pauvre.
Plus fondamentalement, la commission réfute le dogme
pédagogique d’aller du simple au complexe et critique la
conception méme de 'enseignement privilégiant une vision
adulte sur les activités des adolescents.

¢ Des modules d’enseignement-apprentissage

Chaque module, correspondant a un enseignement de
trente heures environ, privilégie I'approche globale qui cor-
respond a la maniére d’aborder la réalité technique et
scientifique dans la vie quotidienne. Un module comprend
une liste d’objectifs, le matériel, un ou des exemples de pro-
gression pédagogique ainsi qu'un ensemble de documents
assurant le contréle et I'observation des éléves et permettant
leur travail en autonomie. Cette technologie pour les éléves
est active. Elle les conduit a réaliser, fabriquer, construire,
contrdler, et a réaliser des expériences pour répondre aux
questions qu'ils se posent.
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Parmi les huit modules expérimentés pendant quatre ans
avec, en phase finale une trentaine de professeurs et 1000 a
1500 éleéves par an dans quinze villes de France, trois
d'entre eux sont décrits avec un caractére technologique
fort. Le module “électronique” porte sur un allumeur de
réverbére, des montages d'amplificateurs, des montages
soudés d’alarmes ou de détecteurs, d’'un petit moteur, d'une
lampe, d'une sonnette, d'une minuterie, d'un feu clignotant,
d'un orgue électronique et d’'un récepteur radio. Dans le mo-
dule “automatisme”, les éléves sont invités a améliorer ou a
adapter le fonctionnement de maquettes en meccano, par
exemple installer sur I'ascenseur une porte paliére avec les
nécessaires dispositifs de sécurité. Les maquettes représen-
tent aussi des systémes industriels dont il faut commander
le cycle, tel le déplacement de piéces avec un pont roulant.
Le module “techniques de fabrication mécaniques” privilégie
la production d’'un objet technique. Au cours de ce module,
a l'aide de six petites machines-outils par classe, un groupe
de seize éléves réalise un ou deux petits compresseurs en
reproduisant une organisation productive réelle avec atelier,
bureau, magasin... mais, a la différence de l'industrie de
référence, avec une rotation des taches.

¢ Une expérience interrompue

Au cours de l'année 1975, la commission est affectée a la
fois par le décés du professeur A. Lagarrigue et les inci-
dences du projet de réforme du systéme éducatif présenté
par R. Haby. Il est alors demandé a la nouvelle commission
présidée par le professeur Omnés, membre de la premiére,
de proposer les objectifs et les programmes d'un enseigne-
ment de sciences physiques allant cette fois de la Sixiéme a
la Terminale. En 1976, les travaux de la commission sont
interrompus.

Les ambitions du nouveau ministre font prévaloir pour les
colléges une “éducation manuelle et technique” qui souhaite
aussi séparer la technologie des sciences physiques. En
effet, la recherche entreprise dés 1971 répondait aux direc-
tives du ministre O. Guichard pour concevoir un enseigne-
ment scientifique et technique confié aux professeurs de
physique. Or ce choix suscite quelques vives critiques de
certains pionniers attachés a I'analyse technique et convain-
cus de ses vertus, et refusant une technologie détachée des
problémes de fabrication. Un manuel de technologie préfacé
par R. Ducel, curieusement édité en 1977 c’est-a-dire a
I'heure de la disparition de cet enseignement, semble mon-
trer ce refus de dépossession des techniciens de la technolo-
gie. Toutefois, la réalisation d’'un aérateur d’aquarium
complétée par I'analyse technique de mécanismes assimile
technologie 4 mécanique sans s’opposer au contenu du
module Lagarrigue correspondant dont la mise au point est
poursuivie au LIREST (Laboratoire Interuniversitaire de
Recherche sur I'Enseignement des Sciences et des
Techniques).
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1.5. L’'éducation manuelle et technique

¢ Revaloriser le travail manuel

La loi du 11 juillet 1975 installe la réforme Haby qui intro-
duit de nouveaux enseignements pour la rentrée 1977 du
collége unique : les sciences physiques, l'initiation éco-
nomique ainsi que 'éducation manuelle et technique. Au
rang des disciplines fondamentales, celle-ci se substitue a la
technologie, aux travaux manuels éducatifs et a I'enseigne-
ment ménager. Son introduction s’inscrit dans la campagne
de revalorisation du travail manuel que meéne le secrétariat
d’Etat aux travailleurs manuels mais dont I'existence méme
indique la détermination politique de ce choix éducatif.

Le nouvel enseignement est confi¢ aux professeurs chargés
jusqualors des travaux manuels éducatifs et assure une
nouvelle fonction aux professeurs encadrant les classes de
transition alors en voie d’extinction. Pour certains, cette
introduction est un véritable renversement que l'inversion
des sigles de TME a EMT peut laisser supposer. Néanmoins
I'enseignement s’ancre sur la tradition du travail manuel qui
d’une facon schématique peut se résumer en travaux
domestiques distincts pour les garcons et les filles visant la
préparation générale a la vie quotidienne, éventuellement a
un métier. Soutenu par la pédagogie de I'école nouvelle
depuis le début du siécle, il est éducatif grace aux activités
concrétes et aux méthodes actives qu'il suppose, et aux
valeurs d’ordre, d’économie et de travail bien fait qu'il trans-
met.

¢ Une version de base et
une version pré-professionnelle

Pour le ministre Haby, la modernisation du systéme éduca-
tif exige “qu’au-dela d’'une formation de base, le complément
de scolarité obligatoire (avant 16 ans) doit pouvoir étre recher-
ché, par ceux qui le souhaitent, dans une formation a forte
pondération technologique et a finalité pré-professionnelle”.
Ainsi le nouvel enseignement se présente dans une version
de base, obligatoire pour tous les collégiens, et dans une
version optionnelle en Quatriéme et Troisiéme. Les trois
options initialement instituées, “techniques de travail en ate-
lier”, “techniques du batiment” et “techniques des métiers de
service en collectivités et techniques de fabrications réalisées
au moyen de matériaux en nappes” sont réorganisées en
1980 en deux options “l'option technologique industrielle” et
“'option technologie économique”.

¢ L’intelligence de l'action

Les programmes applicables a la rentrée 1979 pour les
Quatriémes et a celle de 1980 pour les classes de Troisiéme
font référence aux objectifs généraux de 'EMT présentés
dans les textes antérieurs pour les classes de Sixiéme et
Cinquiéme. Les intentions sont de trois ordres : initier a la
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technologie et notamment a la démarche de la technologie ;
mettre en jeu lintelligence de 'action et réaliser manuelle-
ment ; faire connaitre les métiers manuels. L'approche de
réalisation y est fortement dominante. “Cet enseignement
doit en définitive continuer a développer Uhabileté manuelle,
l'acquisition de connaissances techniques et scientifiques, la
prise de conscience des nécessaires démarches : concret-abs-
trait-concret, l'aptitude a préciser des objectifs et a organiser
les phases successives de travail permettant de les at-
teindre.”

Pour l'inspectrice générale Auger (1977), I'éducation
manuelle et technique de base est une véritable méthodolo-
gie de l'action. Avec un glissement de sens, cette “intelli-
gence de l'action” définie comme une capacité a saisir
globalement les données matérielles sur lesquelles I'opéra-
teur doit agir afin d’obtenir le résultat, s’oppose surtout aux
activités de verbalisation. Mettant en exergue “Vingéniosité
indéniable” des praticiens, elle privilégie la diversité des
expériences pratiques pour que cette capacité s’exerce. Mais
elle ne se distingue pas vraiment des perspectives de
lintelligence pratique (A. Rey, 1947), des méthodes psycho-
gestuelles (P. Camusat, 1967) ou celle des problémes
concrets (C. Behm, 1977).

¢ Quatre domaines pour le cycle d'orientation

A la date de leur mise en ceuvre, les programmes de
Quatriéme-Troisi€éme sont réécrits pour leur application res-
pective en 1981 et 1982. Aux problémes concrets, aux mon-
tages-remontages et petites fabrications et aux visites,
succédent alors des travaux portant sur “Uhabitation et le
cadre de vie” et “le travail des matériaux en nappe” pour les
classes de Quatriéme ainsi que “I’hygiéne de vie et U'alimen-
tation” et “mécanique et étude des mécanismes” pour les
Troisi¢mes.

Les fiches documentaires publiées par le CNDP de 1977 a
1983 précisent le curriculum prescrit en apportant aux pro-
fesseurs les éléments d'information sur les domaines d'ac-
tivité. Parfois sortes de bréviaires pour le maitre, les
manuels sont généralement des ouvrages décrivant des
objets et composés essentiellement de documents tech-
niques a destination des éléves. La collection dirigée par
A. Joly (1980), chargé de mission, fournit un ensemble d’ou-
vrages couvrant la totalité de 'éducation manuelle et tech-
nique.

Pour le domaine des matériaux souples, les propositions
convertissent les anciens travaux de coupe-couture aux exi-
gences de la production sérielle. Les patronnages rempla-
cent les patrons, les dessins techniques se substituent aux
tracés géométriques, les assemblages optimisent les cou-
tures, la machine a coudre détrone laiguille et le dé. Les
réalisations portent sur les objets d'usage courant tels que
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gilet matelassé, gant de cuisine, trousse, sac a pain... que
suggére aussi l'entreprise Singer.

Les problémes d’alimentation et de nutrition demeurent
centrés sur la préparation de repas équilibrés, sur la chimie
alimentaire, sur I'information du consommateur et sur l'ac-
quisition de gestes professionnels pour abaisser une pate,
écaler un ceuf ou parer un légume. Initiée dés les petites
classes, 'optimisation de ces productions est préparée par
des organigrammes qui estiment les durées relatives des
opérations, examinent leurs conditions d’antériorité mais
fixent rarement les controles nécessaires.

Pour les problémes de construction, les manuels informent
sur les distinctions entre plans de masse et élévation, sur
I'éclairage de la maison et les normes de sécurité, et sugge-
rent quelques activités a conduire dans les cellules des ate-
liers complémentaires alors disponibles dans les
établissements. Remplacement de vitre, pose de papier
peint, de lavabo ou d’éléments de plomberie, réalisation de
circuits électriques sont les activités les plus courantes. Ce
domaine améne aussi quelques fabrications améliorant le
confort comme des luminaires, porte-manteaux ou boites a
courrier. La réalisation d’'une maquette d'un escalier hélicoi-
dal ou le moulage de dalles extérieures en béton sont en
revanche de rares suggestions.

Les publications les plus nombreuses traitent le domaine
“mécanique et mécanismes” et proposent, a la différence des
publications antérieures, des objets a réaliser et des objets a
étudier. Mais il s’agit souvent d’'une réplication de I'analyse
technique structurée auparavant, complétée par la réalisa-
tion des objets. Ainsi est-il suggéré d’étudier la butée de
porte puis de Ia réaliser, d’observer un pése-lettres et de
construire un pése-denrées, de démonter un perforateur et
de le fabriquer a l'aide d'outils manuels... Les études sont
proches des premiers essais de la technologie et appellent
les représentations graphiques qui leur étaient associ€es
dans l'analyse des serrure, électrovanne, autocuiseur, rabot,
machine & meuler, timbre de bicyclette, micrométre, balance
de Roberval, horloge, moteur de Vélosolex, robinet économi-
seur, porte-foret manuel.

Au fil des ans, les supports s’enrichissent avec des réalisa-
tions en matiére plastique, tel qu'un spot orientable en PVC
ou des constructions introduisant des solutions électro-
niques, par exemple gradateur de lumiére, bijou lumineux,
détecteur de température, testeur de piles ou circuit cligno-
tant. Ces innovations sont présentées notamment par F.
Harsany, ancien collaborateur de la commission Lagarrigue
qui suggére en 1984 l'introduction d'un module d’initiation
a l'électronique en classe de Troisiéme, ainsi que I'étude
d'un automatisme séquentiel a l'aide du matériel Fisher
Technik.



le monde a
changé,
I'enseignement
doit changer

pour faire saisir

la nouvelle rédiité
économique

et industrielle...

23

1.6. La technologie collége

e Culture technique et projet technique

Au début des années 1980, la légitimité de la culture tech-
nique et la poussée de I'informatique réveélent I'obsolescence
des contenus enseignés par rapport aux pratiques socio-
techniques en pleine mutation. Il faut “ouvrir U'enseignement
général a la culture technique et au monde” signale par
exemple un rapport du ministére de I'industrie (8). Le rap-
port “Pour un colléege démocratique” établi par L. Legrand
(1983) mentionne aussi cette exigence de I'époque. Par
ailleurs, un ensemble de mesures introduit un nouveau dis-
cours dans le systéme éducatif qui tisse des relations de
partenariat avec les entreprises.

Dans ce contexte, le ministre A. Savary qui adhére aux sug-
gestions de L. Legrand de promouvoir “la pédagogie de pro-
Jet” et “d’introduire dés la Sixiéme pour tous les éléves, un
enseignement de 3 heures permettant au collége de prendre
en compte le fait technologique”, institue la COPRET (9).
Présidée par L. Géminard, cette commission propose alors
les fondements d’'un nouveau curriculum dont les grandes
lignes seront retenues par le ministre J.-P. Chevénement. La
technologie s’installe au collége alors que I'éducation
manuelle et technique disparait. Elle s’organise progressive-
ment grace a une politique d’équipement sans égal et a la
constitution de son corps professoral. Elle vise d'une part la
compréhension et I'appropriation des démarches de concep-
tion, étude, réalisation, essai et utilisation de produits tech-
niques et d’autre part la compréhension des liens entre la
technique et la culture d'une société.

* Des innovations majeures

La cohérence de la technologie de 1985 qui privilégie 'ap-
proche de réalisation, est fixée par le projet technique dont
la signification est contrdlée par la référence aux pratiques
sociotechniques. J.-L. Martinand, fortement impliqué dans
I’éducation technologique depuis la mise au point du
module Lagarrigue “techniques de fabrication mécaniques”,
réaffirme constamment la nécessité de construire la techno-
logie en coordonnant les aspects liés a la familiarisation pra-
tique avec les artefacts de la technique et I'élaboration
conceptuelle structurée par le point de vue technologique
appliqué sur les objets.

La technologie porte des innovations majeures que repré-
sentent les nouveaux équipements. L'automatisation du tra-

(8) Voir GIRAIN, N. et al. (1981). Education, Jormation et innovation.
Rapport n°3. Mission a I'innovation, Ministere de I’industrie, secré-
tariat d’Etat a la Recherche. pp. 10-11.

(9) Commission Permanente de Réflexion sur I’Enseignement de la

Technologie (COPRET), Rapport intégralement reproduit dans
CIEP (1992). Technologie. Textes de référence. 131 p.
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vail y est particulierement marquée avec les robots ou inter-
faces, micro-ordinateurs, machines a commande numeé-
rique. Mais, I'introduction de I'économie et gestion s’avére
plus fondamentale en contextualisant les objets étudiés et
fabriqués aux contraintes de commercialisation et de
demande du marché.

¢ Des propositions variées

Mais une nouvelle fois, la technologie est & inventer. Au fil
de son organisation, des activités assez diversifiées sont pro-
posées. Elles peuvent étre regroupées en trois classes
majeures selon la visée qu’elles privilégient : I'entreprise, les
produits et le processus. La premiére catégorie regroupe les
activités fondées sur les simulations des pratiques de l'en-
treprise. Dés 1985, le premier ouvrage (G. Bonnet et al.,
1985) suggére ainsi des activités amenant les éléves a
“découvrir de fagon progressive l'entreprise et le milieu du tra-
vail (...) a utiliser les outils de l'entreprise au travers d’exer-
cices de difficulté variable...”. Les activités de la seconde
catégorie s'intéressent a la découverte des produits et a I'ex-
ploration de leur cycle de vie commerciale (10). Elles privi-
légient l'illustration de la démarche technologique pour faire
découvrir aux éléves, a travers les réalisations, les passages
obligés des études commerciales, des travaux de définition,
de spécification... En partie descriptives, ces activités
technologiques font connaitre les produits de leur concep-
tion a leur élimination, et constater, justifier ou interpréter
les solutions ou les compromis qu'ils représentent. La troi-
siéme catégorie d’activités est centrée sur le processus de
genése et d'existence des produits techniques. Les projets
techniques sont alors des prétextes a l'apprentissage des
outils d'optimisation pour penser le juste nécessaire c’est-a-
dire la mise en ccuvre du minimum de moyens afin de
rendre les services au niveau exact de qualité requis. Cette
approche méthodologique que recouvre la “démarche du pro-
jet industriel” (M. Cazenaud et al. 1990} enseigne les prin-
cipes et les méthodes nés de la compétitivité industrielle.

¢ Un nouveau vocabulaire
et de nouveaux graphismes

A chaque moment de la structuration de la nouvelle techno-
logie, les activités de réalisation sont associées & des repré-
sentations graphiques. Si les étapes de la démarche
technologique ont été scrupuleusement normalisées au
cours de ses premiers balbutiements, elles sont, au début
des années 1990, concurrencées par de nouvelles représen-
tations qu'offre 'analyse de la valeur (11). Ainsi, les “bétes a

(10) Voir notamment les publications du réseau CNDP.

(11) Remarque : dans I’ensemble des manuels antérieurs, 1’analyse de la
valeur n’est présentée qu’une seule fois 2 la derniére page de I’ou-
vrage BOUTAUD, M. ; LARGEAU, Ch. ; VAYSSE, P. (19707).
Technologie et mécanique-physique. Voiron, Chemain (tome | classe de 4¢).
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cornes”, les diagrammes “pieuvre” ou “araignée boxeuse”,
les “fast”, “Gantt” ou “Ishikawa” sont-ils apparus comme les
savoirs de la technologie, privilégiant les étapes initiales du
processus de conception et masquant trés souvent les sché-
matisations ou représentations utiles a la définition des
objets, a leur étude technologique et a leur étude de fabrica-
tion. L’analyse de la valeur améne aussi un nouveau voca-
bulaire qui se juxtapose au lexique traditionnel de I'analyse
fonctionnelle.

¢ Des réalisations

Les catalogues des fournisseurs offrent un panorama assez
complet des pratiques mises en ccuvre. A titre d’exemple,
“Technologie service” commercialise a la fois toutes les
petites réalisations électroniques que sont porte-clés lumi-
neux, pendulette, alarme de tiroir, émetteur FM ou simple
porte-courrier ou pince a document en PVC plié ; tous les
travaux de simulation de systémes automatisés qu’offrent
désormais de nombreux éditeurs spécialisés dans le maté-
riel de laboratoire ou les jeux éducatifs (Jeulin, Légo Dacta,
Logedic...). Mais bon nombre de réalisations sont aussi des
travaux de bureautique qui initient les éléves aux applica-
tions informatiques.

Aprés cette description des formes cristallisées de la techno-
logie, il convient de préciser les points essentiels de I'organi-
sation de cet enseignement spécifiquement destiné aux
éléves des colléges.

2. LES PROBLEMES DE L’'ORGANISATION
DE LA TECHNOLOGIE

2.1. L'organisation du corps professoral

L'histoire des formes scolaires de la technologie révele I'im-
portance de la question du personnel chargé de son ensei-
gnement. Indéniablement, la technologie a été utile pour la
gestion quantitative du personnel enseignant, en permettant
tanto6t le réemploi de nombreux professeurs spécialisés dans
les sections devenues caduques avec I'évolution du systéme
éducatif ou en autorisant les ajustements nécessaires entre
les besoins d'enseignants et les personnels disponibles.

* Les solutions selon les moyens

Ainsi au début des années 1960, la technologie est ensei-
gnée par les professeurs des établissements d’enseignement
technique libérés des premiers cycles. En 1970, alors quil
existe une relative pléthore de licenciés de sciences phy-
siques, 'enseignement obligatoire de technologie est attribué
aux professeurs de physique. En 1977, I'éducation manuelle
et technique permet la réaffectation des enseignants rompus



26

d’abord

une nécessaire
formation

des personnels
d’origine trés
diversifiée

pour assurer
"enseignement

a la pédagogie spéciale des classes de la voie III. A chacun
de ces temps forts, sont mis en place des stages de forma-
tion initiale et continue pour préparer a cet enseignement
sans cesse renouvelé. La technologie de 1985 implique elle
aussi une reconversion des professeurs, mais pour la pre-
miére fois d'une durée d’'un an, dont I'importance signale la
rupture introduite et le succés escompté.

Lié a I'évolution des modes de recrutement et des missions
des établissements scolaires, le corps professoral se caracté-
rise par son hétérogénéité. Un premier groupe est constitué
par les professeurs des disciplines scientifiques.
Accompagnant l'institutionnalisation du collége d’enseigne-
ment général, ces professeurs de statut PEGC sont d’abord
bivalents en “mathématiques et technologie” ou “sciences
naturelles et technologie™ et remplacent les professeurs
scientifiques chargés auparavant des mathématiques et des
sciences. A la fin des années 1960, les professeurs sont titu-
laires du CAPCEG “physique et technologie”.

Le second groupe est celui des professeurs de travaux
manuels éducatifs. Selon une étude syndicale de 1977, sur
2608 enseignants, les trois-quarts sont des femmes et prés
des deux-tiers sont titulaires. Pour la plupart, ils sont certi-
fiés issus du centre national de formation, chargés d’ensei-
gnement ou bien professeurs techniques adjoints (12). A
cette date, c’est-a-dire a la veille de la mise en ceuvre de
I'EMT, I'étude signale par ailleurs un déficit de plus de 5000
postes pour assurer l'enseignement. Les centres de forma-
tion des PEGC XIII bivalents, EMT et options technolo-
giques, forment alors des titulaires de DUT ou de BTS
industriels et tertiaires. Parallélement le recrutement des
professeurs certifiés s’oriente avec maints tatonnements,
vers la création d'un CAPET spécifique en remplacement du
CAPES de TME. L'analyse de I'évolution des catégories de
professeurs de 1970 a 1985 montre ainsi des inversions de
tendances significatives a partir de I'année 1976-77 : les
professeurs certifiés représentent environ 10% au lieu de
35% alors que leffectif des PEGC XIII évolue de 40 a 75%
entre 1977 et 1985 et que la part des maitres auxiliaires
diminue réguliérement de 60% en 1970 a 5% en 1985 ; le
corps enseignant s’équilibre par ailleurs entre les hommes
et les femmes.

Les différences de grades et de qualifications ainsi que les
distinctions professionnelles, inférent directement sur les
conceptions de la technologie a enseigner en raison des
multiples nuances dans les rapports a la discipline, aux
contenus prescrits et a leurs références, a la culture tech-
nique, aux enfants et a la relation pédagogique, a4 la com-
munauté éducative et au réle de I'enseignant. Mais
réciproquement, les hésitations de la technologie ne sont

(12) Ftude réalisée par le SGEN-CFDT 2 partir des statistiques officielles
(aolit 1977), publiée dans le Bulletin de I’Association des
Professeurs d’Activités Manuelles Educatives, 1978, 25, 22-23.
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sans doute pas indépendantes du jeu des acteurs qu’elles
induisent et des positions contrastées des groupes, voire des
corporations, distincts mais constitutifs de ce corps profes-
soral.

¢ Les tensions

L'installation de la technologie suscite aussi des tensions
entre les ordres d'enseignement ainsi que des clivages entre
les disciplines que représentent les inspections générales.
Ses différentes versions dépendent certainement de posi-
tions contrastées, voire de pressions ou de rivalités. En ce
sens, A. Campa souligne “que la technologie mérite d’étre en-
seignée par des professeurs spécialistes et non par des pro-
fesseurs de physique et chimie hativement initiés au
vocabulaire technique”. De méme, les traces des travaux de
la commission Lagarrigue font état d’échanges, certes cour-
tois, mais vifs, comme le courrier du 11 octobre 1971 du
doyen A. Alauzen au professeur A. Lagarrigue : “Il est de fait
que les inspecteurs généraux des techniques industrielles ont
touyjours regretté de n’étre plus associés a Uanimation de Uen-
seignement de la technologie dans les classes de premier
cycle et ont été surpris de constater qu’aucun d’entre nous ne
faisait partie es-qualité de votre commission d’études qui
accueillait par contre la quasi-totalité de nos colléegues physi-
ciens.” Dans le méme sens, le compte rendu de la réunion
du 24 mai 1974, mentionne un échange de lettres entre A.
Lagarrigue et R. Ducel critiquant la conception intégrée de
la technologie a I'ensemble physique-chimie. En 1978, un
responsable de formation, G. Fontenis, qui suppose le mau-
vais départ de 'EMT, regrette les variations de I'état-major,
entre “l'inspection principale et générale de lU'enseignement
technique et du mince aréopage dirigeant des travaux
manuels éducatifs”.

L'étude de la mise en place de la technologie dans la pre-
miére moitié des années 1980 révélerait aussi les diverses
tensions liées a son rattachement a l'enseignement tech-
nique. Mais sans nul doute, cette période récente est celle
de lidentification d'un corps professoral spécialisé.

¢ La création du CAPET

En 1987, la premiére session du CAPET section Technologie
est un événement important dans l'organisation de la disci-
pline. Pour la premiére fois, la technologie se définit par un
corps d’enseignants recrutés généralement aprés une forma-
tion initiale technique. Cette section du CAPET succéde a
une premiére tentative effectuée en 1980-1981 avec la sec-
tion B5 (EMT et enseignement technologique) recrutant des
spécialistes d’électronique ou de mécanique titulaires de
licences préparées a l'université. Ces enseignants, trés
minoritaires, ne représentent en 1983 que 0,1% des profes-
seurs.



28

mais des
hésitations
permanentes

la technologie
n’‘est pas un
enseignement
professionnel

Le nouveau CAPET et les aménagements de son cycle
préparatoire répondent mieux aux besoins urgents et impor-
tants de professeurs de technologie. Trois options du
concours sont ouvertes : 'option construction mécanique,
construction électrique et gestion. Toutefois, la structure de
ce concours est marquée par les spécificités de I'enseigne-
ment auquel il conduit mais aussi par les différences héri-
tées de ses disciplines parentes qui ont le niveau
d’excellence fixé par les agrégations. L'absence ou la rareté
des formations universitaires privilégiant 'approche spéci-
fique de la technologie explique cette différence de statut qui
n'est pas sans conséquence sur les candidatures a ce pro-
fessorat, dans la logique de l'offre et de la demande qui les
dicte.

Le rapide coup d'ceil sur les enseignants met en évidence
des questions importantes relatives simultanément aux
orientations fondamentales de la technologie et a ses fron-
tiéres. Mais ce ne sont pas de simples questions de “proprié-
taires”. Entre la technique et la physique, entre I'industrie et
le commerce, entre l'atelier et 'entreprise, entre les objets et
les services, oscille cette éducation technologique que tout le
monde considére comme fondamentale pour la future nation
et essentielle pour les jeunes. Les hésitations mais aussi les
contradictions apparaissent en filigrane de 'examen précé-
dent qu'il s’agit de poursuivre au plan de l'organisation
interne de la discipline scolaire.

2.2. Les limites d’'un enseignement général

¢ Une ambition et des intentions

Pour les classes de colléges concernées par la technologie
dont le nombre est passé de 10% en 1962, 50% en 1970 et a
leur totalité aujourd’hui, cet enseignement a toujours af-
fiché sa finalité culturelle. La phrase du texte de 1963 est
constamment réaffirmée “ce n’est pas de formation profes-
sionnelle qu'il s’agit mais bien de culture” (13). Toutefois, la
constante formulation de cette ambition semble indiquer
I'ambiguité de cette référence culturelle qui justifie alors les
différents contenus qu’elle admet.

Pour clarifier ses orientations, la technologie adjoint alors
des intentions variables précisant ses missions.
L. Géminard (1992) recense sept thémes qui se combinent
selon les époques : habileté manuelle et développement
intellectuel, attitude scientifique, créativité, compréhension
de l'environnement technique, orientation, étude scienti-
fique de la technique et compréhension de l'interaction entre
science et technique. Leurs divers arrangements expliquent
en partie la variation observée des formes scolaires.

Du point de vue des prescripteurs, pour que la technologie
soit un enseignement général, elle doit placer les connais-

(13) Instructions du ler juillet 1963 : BO n°28 du 11 juillet 1963.
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sances a l'arriére plan des attitudes et de la réflexion. Dés
1963, est précisé aux professeurs “qu’il ne saurait étre ques-
tion de rechercher une acquisition systématique, encore moins
une accumulation de connaissances, de nature a encombrer
son intelligence et sa mémoire de nomenclatures, ou de procé-
dés de fabrication”. Toutes les versions suivantes rappellent
ce refus d'un enseignement systématique. Mais cette exi-
gence que se fixe la technologie dans 'enseignement général
correspond a la négation de I'existence de ces savoirs systé-
matiques et semble alors induire de multiples discours fon-
dés sur un ou plusieurs des buts énoncés précédemment.

L’'ambiguité de la technologie repose aussi sur ses deux
styles qui figurent d'une facon plus ou moins masquée dans
les colléges depuis leur création. Pour les éléves et pour les
autres, I'enseignement est de base ou d’option ; il y a la
technologie du cycle d’orientation et la technologie des
classes technologiques comme il y avait le latin des
Quatriemes classiques, la technologie des Quatriémes
modernes et le travail manuel des classes de préapprentis-
sage. Cette juxtaposition plus ou moins différenciée, parfois
confuse dans les manuels qui ciblent les deux publics, et
souvent assurée par les mémes enseignants limite la clarté
de I'ambition de la technologie imaginée pour I'enseignement
général.

¢ Des intitulés doubles

L'incertitude de cet enseignement général figure aussi dans
ses intitulés qui juxtaposent jusqu'en 1985 toujours deux
mots. Sa cohésion semble devoir étre assurée par l'articu-
lation de deux rubriques d’activités, les unes désignant des
pratiques, les autres leur raison. L'expression graphique
donne ainsi a I'observation ou au démontage des mé-
canismes leur intelligence ; un peu plus tard, la physique et
les mathématiques modernes la formalisent davantage.
Toutefois, ce “dit sur le construit™ est problématique car il
risque de devenir enseignement des disciplines de référence,
géométrie, mathématiques ou physique, comme en témoi-
gnent les recommandations visant a ne pas confondre me-
sure et cotation, incertitudes et tolérances, ou dessin
géométrique et dessin technique. Cette ambiguité indique
plus fondamentalement la difficulté épistémologique de la
technologie pour structurer son “Adyo¢” sur la “téxvn”. Le
modéle applicationniste des relations entre science et tech-
nique ou entre dire et faire induit une dépendance de la
technologie aux modélisations mathématiques ou physi-
ciennes pourtant nécessaires et utiles. Mais les moyens
supplantent les buts.

L'initiation aux sciences et aux techniques résout différem-
ment ce probléme en concevant un enseignement intégré.
Celui-ci souhaite masquer les disciplines de référence en
construisant des activités qui rendent compte des interac-
tions entre science et technique dans les problémes rencon-
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trés par les éléves. Mais I'équilibre est instable et 1'essai
demeure une tentative.

La cohésion de I'éducation manuelle et technique, elle aussi
composée de deux mots, est plus complexe car elle associe
aux ambitions du mot “éducation” deux adjectifs qui a la
fois se recouvrent dans leur sens instrumental et s'opposent
dans les références qu’ils évoquent.

Laffirmation du seul mot “technologie” en 1985 qui reprend
I'unité qu'inspirait la définition de I'’éducation technologique
en 1968, est en ce sens une avancée fondamentale.
Affirmant la nature technique de la technologie, elle permet
d’accréditer la nécessaire complicité de la familiarisation
pratique et de I'élaboration conceptuelle telle que le sugge-
rent L. Géminard puis J.-L. Martinand qui proposent un
cadre théorique autonomisant cet enseignement. Les ques-
tions des relations avec les autres disciplines peuvent alors
étre posées autrement, notamment dans leur interaction
possible.

2.3. Les questions cruciales de la construction
de la discipline scolaire

¢ Sa nature et ses frontiéres

L'examen de I'évolution du corps professoral montre claire-
ment la fragilité du statut de cet enseignement servant
d'autres enjeux. La tentation est alors grande de faconner la
discipline pour la rendre comparable a celles que personne
ne mettrait en cause. En son temps, le travail manuel a été
ainsi étayé par la géométrie. Mais il est devenu géomeétrie.
Apparemment satisfaisants a court terme, les soutiens exté-
rieurs comportent des risques importants d’absorption et de
dénaturation. L'histoire de la genése de la technologie porte
les traces de ces dangereuses orientations, comme celle de
1963 qui “dépouille les travaux pratiques de préoccupations
qui pourraient apparaitre comme la recherche d’'une formation
technigue prématurée”. Les exigences de l'installation de la
nouvelle discipline expliquent ce souhait de conformité.
Mais la technologie se métamorphose alors au grand regret
dY. Deforge (1970) : “placée sous laile tutélaire des mathé-
matiques et de la physique, la technologie ne se rapproche
plus du réel que pour mieux s’élancer vers des hauteurs out
les éléves moyens auront peine a la suivre”. Fondamen-
talement la construction d'une discipline scolaire ne peut
nier sa nature originelle.

A cet effet, les nombreux textes de cadrage au cours des
années 1960, précisent ce qu’est la technologie et ce qu’elle
n'est pas. En 1964, L. Géminard précise “qu’il ne faut pas
confondre physique et technologie (... et que) la physique
comme telle sera abordée plus tard” (14). Deux ans apres, les

(14) Instructions du ler juillet 1963 : BO n°28 du 11 juillet 1963 .
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nouvelles instructions mentionnent cette fois “qu’il ne faut
pas confondre U'enseignement de la technologie avec les tra-
vaux manuels éducatifs ou avec les travaux scientifiques
expérimentaux” (15). Nécessairement l'introduction de la
technologie parmi les autres disciplines scolaires exige de
préciser son originalité par rapport a celles qui lui ressem-
blent. Plus que par ses finalités et ses objectifs, la discipline
est décrite par les activités ou les travaux des éléves dont la
cohérence d’ensemble est fixée par un principe directeur.

¢ Sa matrice : ses objets, ses savoirs
et ses tdches scolaires

Au cours des trente derniéres années, les taches des éléves,
les savoirs enseignés et les supports utilisés, ont eu la signi-
fication que leur a donnée le principe organisateur, ou la
matrice disciplinaire de chacune des versions de la techno-
logie. Ce sont : l'analyse technique et ses représentations
dés 1962, la logique de l'agencement des fonctions et I'ana-
lyse des phénoménes en 1970, l'intelligence de I'action et la
démarche technologique en 1977, le projet technique en
1985 complété par I'analyse de la valeur en 1990.

Toutefois, le processus dynamique de genése, d’évolution et
de transformation de cette discipline scolaire ne peut se
représenter, excepté d'une fagon schématique, par une suc-
cession de plusieurs disciplines distinctes et indépendantes.
En effet, 'étude des propositions pédagogiques tend a4 mon-
trer que la technologie s’édifie par une succession de
strates. Ainsi, I'examen de I'éducation manuelle et technique
fait réapparaitre la premiére forme de la technologie, comme
celui de la version la plus récente dévoile certaines pro-
positions des couches antérieures, par exemple la produc-
tion de patisseries, tolérée par 1™axe libre” des programmes,
ou des activités de commande d’automatismes inventées dix
ans plus t6t. L'accumulation visible qui accompagne la pro-
gressive construction de la discipline s’effectue selon deux
axes. Le premier est celui des savoirs intégrés aux points de
vue portés sur les objets techniques, assurant d’abord une
lecture morphologique, architecturale et fonctionnelle, puis
phénoménologique, ensuite sociale et économique et enfin
anthropologique. Le second axe est celui des domaines tech-
niques abordés dans l'enseignement qui se diversifient au fil
du temps. L’initiale quasi exclusivité de la mécanique
s’étend tant6t aux domaines de I'électronique, des automa-
tismes, ou aux domaines de la construction, de I'habille-
ment, de l'alimentation et plus récemment de la gestion et
de I'économie d’entreprise. Dans cette expansion, la méca-
nique reste 'élément central et se présente toujours comme
la charpente de toute éducation technologique. En ce sens,
les principes de l'analyse fonctionnelle guident I'invention
des activités pour les éléves.

(15) Instructions du 11 aofit 1964 : BO n°31 du 27 aofit 1964 .
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Toutefois la technologie de 1985 bouscule quelque peu cet
édifice par sa proposition d’intégration des préoccupations
économiques. Désormais radicalement associées a la ver-
sion de 1985, elles apparaissent comme un élément déter-
minant a chaque phase du processus de genése des objets.
Par conséquent, les outils d’analyse enseignés jusqu'alors
ne sont plus suffisants pour rendre compte de la rationalité
technique ou pour apprendre a penser la technique. En
somme, I'analyse de la valeur concurrence l'analyse fonc-
tionnelle. Ainsi I'évolution des formes scolaires semble-t-elle
révéler une rupture importante dans les activités d’analyse
en passant de la structure et de l'organisation essentielle-
ment internes de l'objet technique, aux relations externes
que le produit entretient avec I'environnement social et
culturel qui en justifie l'existence.

L’analyse technique puis l'analyse de la valeur structurent
ainsi les activités des éléves guidées par l'intention éduca-
tive de contribuer a l'acquisition de méthodes et d’outils
spécifiques au raisonnement technologique. Toutefois, au
cours de T'histoire de cet enseignement cette intention est
jumelée avec le souci de développer une méthodologie géné-
rale de l'action au cours des activités de réalisation. Mais la
fabrication apparait comme l'une des questions les plus
vives.

¢ La question de la fabrication

Les activités de fabrication apparaissent au fil du temps les
plus fragiles en raison des ruptures qu’elles semblent
engendrer. Pendant la phase d'institutionnalisation de
I'éducation technologique, elles sont largement écartées en
raison de la volonté affirmée de distinguer le nouvel ensei-
gnement “d’une discipline d’atelier”. Si quelques réalisations
étaient envisageables avec des “travaux manuels appropriés”
(1964), elles sont quelque peu rejetées car “il faut (...) s’inter-
dire toutes les questions relatives aux fabrications” (1964) et
“ce ne sera jamais cependant avec Uintention de produire”
(1966) (16). Mais la dérive a laquelle conduit cette technolo-
gie qui ne provoque qu'une rencontre avec la modélisation
du réel est trés vite critiquée.

Les modules Lagarrigue n’excluent pas cette approche de
réalisation et 'EMT renverse catégoriquement sa place qui
est réaffirmée dans la technologie de 1985. Toutefois les ar-
gumentaires sont fondamentalement différents et font jouer
a ces activités des roles distincts que lhistoire du travail
manuel avait permis déja de mettre en évidence. Considérée
a la fin du XIXéme comme un excellent “préservatif contre le
surmenage scolaire” ou comme un moyen “pour rendre a l'in-
telligence son élasticité”, elle a été un peu plus tard admise
en tant quinstrument pédagogigue des méthodes actives ou

(16) Cf. note précédente et Instructions du ler juin 1966 : BO n° 23 du 9
juin 1966.
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bien comme l'accessoire utile “apportant aux sciences le
concret qui leur faisait défaut”, et enfin le support des opéra-
tions concrétes “prérnisses de lintelligence”. En trente ans,
la technologie fait réapparaitre ces qualités qui révélent sur-
tout les idées communes qui les promeuvent.

L’age des collégiens apparait comme I'un des éléments
essentiels de justification des réalisations dans la perspec-
tive de leur développement psychologique ou dans l'inten-
tion de mobilisation de leur intérét, motivation ou adhésion
et de leur implication dans les projets qui leur sont destinés.
A cet égard, pour L. Géminard (1977) “Le but de la fabrica-
tion n'est pas l'objet lui-méme, mais ce que la fabrication de
Uobjet aura eu comme effet sur les divers grands aspects du
développement de U'enfant. (...) Le développement global
étant recherché par l'action, par U'acte et non la parole.”
A. Joly (1994), I'un des acteurs essentiels de 1I'éducation
manuelle et technique ne cesse lui aussi de revendiquer I'in-
teraction entre l'enfant et la matiére dans la formule : “ce
que John fait au bois est moins important que ce que le bois
Jfait aJohn”.

Toutefois ces arguments ne rendent pas compte de la spéci-
ficité de ’éducation technologique et de ses contenus. En
effet, au-dela des questions pédagogiques, la question
didactique est celle de l'existence éventuelle de technologie
sans approche de réalisation, sans confrontation au réel,
sans validation des méthodologies de l'action par l'action
sur le réel et sans investissement du raisonnement techno-
logique dans des problémes techniques a résoudre. J.
Chabal précisait cette question de la relation authentique au
réel : “il y a entre le systéme bielle et manivelle en meccano et
le systéme bielle et manivelle du moteur toute Uépaisseur de
la technologie” (17).

Mais, la technologie ne doit-elle étre pour autant qu’ap-
proche de fabrication ? Les conditions matérielles des éta-
blissements, les exigences financiéres et les contraintes
temporelles permettent-elles de couvrir I'’ensemble des
contenus prescrits qui fournissent aux éléves les outils pour
penser la technique, pour comprendre leur environnement
technique et pour agir ? En effet I'éducation technologique
suppose aussi, comme le précise J.-L. Martinand, le point
de vue de l'usage différent de celui de la production et le
point de vue de l'investigation différent de celui de la réalisa-
tion. Telles sont les questions du débat ouvert au cours de
ces trente derniéres années sur I'usage des matériels modu-
laires, sur I'emploi des machines pédagogiques, sur la mise
en scéne de simulations de production ou de commercialisa-
tion. Ces questions rendent compte de I'équilibre délicat
entre la logique d’authenticité et la logique de compatibilité
qui préside au processus de transposition des pratiques
socio-techniques.

(17) Cité par Deforge, cf. note 4.
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* Les activités et leur contréle

Fondamentalement, la structure de la technologie est celle
des activités des éléves qui prennent référence sur les pra-
tiques sociotechniques réelles. Si leur contenu peut étre
controlé notamment grace a ces références, leur organisa-
tion en un ensemble cohérent exige un contrdle de leur
diversité. Celle-ci dépend d’une part de la fagon dont est
rendu général l'enseignement et d’autre part de la fagon
dont il est planifié.

Pour n’étre qu’'enseignement général, la technologie struc-
ture le rapport entre l'unité et la diversité des pratiques
techniques. Celui-ci est proposé selon deux modalités déja
remarquées dans la construction des enseignements élé-
mentaires a la fin du XIXéme siécle (J. Lebeaume, 1994).
L'une consiste & développer un domaine générique permet-
tant une généralisation, l'autre a proposer des activités rele-
vant de domaines diversifiés et offrant un panorama de
I'ensemble des pratiques techniques. La premiére technolo-
gie s'organise exclusivement a partir de la mécanique alors
que la plupart des autres formes de la technologie préférent
diversifier les domaines d’activités. Mais le choix de ces
champs d’étude conduit & des organisations différentes car,
a horaire pratiquement constant (18), des choix d'activités
s'imposent afin de les équilibrer et limiter les développe-
ments exagérés de certaines d’entre elles. Indéniablement, la
perforatrice de 1960, celle de 1970, celle de 1980 et celle
proposée encore aujourd’hui ne peuvent donner lieu aux
mémes activités d’analyse et de représentation lorsqu’elle
est seulement étudiée expérimentalement et graphiquement
ou lorsqu’elle est fabriquée a l'unité ou en petite série.
L'ambition des objectifs d'apprentissage doit alors étre adap-
tée en précisant leurs seuils d’acceptabilité entre des
niveaux de spécialité ou de généralité.

Organiser l'enseignement implique aussi de le planifier. I
convient en effet d’en prévoir les étapes successives. La gra-
dation des apprentissages du simple au composé est en fi-
ligrane de la majeure partie des conceptions pédagogiques.
En ce sens la technologie des années 1960 est organisée
selon une progression construite des objets n’intégrant
qu'un seul mouvement a des objets les combinant. Cette
gradation est limitée a sa plus faible expression dans les
programmes de 1970 qui ne retiennent que quatre objets
représentant les quatre familles des mécanismes. Cette
méthode élémentaire repose sur une conception synthétique

(18) Remarque : en 1962 I’horaire est fixé pour les établissements avec
technologie 2 4h en 4eme (2h de dessin et 2h de TP) et 2 4h1/2 en
3eme (2h dessin et 2h 1/2 TP). Les filles suivent en 4&me, 2h de
dessin et 2h de TP d’économie domestique et en 3¢me, 2h de dessin,
1h1/2 de technologie et 2h de TP d’économie domestique. En 1970,
la technologie est obligatoire a raison de 2h en 4¢me et en 3¢me. En
1977, ’horaire d’EMT est de 1h 1/2 au cycle d’orientation. En
1985, I’horaire de technologie est porté a 2h,
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des connaissances a partir d’éléments simples de base. Elle
figure également dans chacun des domaines de I'éducation
manuelle et technique qui n’échappent pas a ce souci de
construire des progressions sur les gestes élémentaires ou
les représentations de base telles que graphes, organi-
grammes et dessins. Dans la récente technologie, il est éga-
lement usuel de n'utiliser que des LED et des résistors dans
les premiers projets, puis des composants plus intégrés.
Mais cette approche élémentaire suppose d'une part, que les
¢éléves percoivent la signification des premiers éléments
enseignés et d’autre part, qu’ils sont suffisamment patients
pour attendre le mérite de I'investissement heureux dans
des situations de plus grande envergure et de plus grand
intéreét.

A l'encontre de cette méthode syllabique, l'initiation scienti-
fique et technique a souhaité privilégier une méthode glo-
bale d’approche des objets dans leur réalité. Ainsi le module
des techniques de fabrication mécaniques ne commence pas
par des apprentissages systématiques d’opérations de tour-
nage, pas plus que le module automatismes ne débute par
I'examen d’objets élémentaires voire des organes essentiels.
Les promoteurs de ce curriculum avaient au contraire sou-
haité privilégier la mise en avant de problémes dont la réso-
lution impliquait des études systématiques et en justifiait le
détour. Cette démarche rend indéniablement les taches pro-
posées aux éléves plus impliquantes car portant implicite-
ment le sens que toute situation d'apprentissage requiert.
L'orientation projet de la technologie collége rencontre aussi
ce dilemme et la succession de projets s’avére bien souvent
une réplication systématique d’'un modeéle général de la
démarche de projet.

* Les tdaches et leur articulation

En technologie, les éléves sont conduits a effectuer des
taches différentes, fabriquer, concevoir, étudier, représenter,
manipuler, observer... Certaines sont écrites, d’autres pra-
tiques. En raison des contraintes pédagogiques, ces taches
se concurrencent souvent. Il semble donc nécessaire de défi-
nir a priori leurs relations. Or, excepté les modules Lagar-
rigue qui anticipent complétement les situations
d’enseignement, les programmes de I'éducation manuelle et
technique ou de la technologie laissent I'initiative de I'inté-
gration des taches au niveau local des décisions pédago-
giques. De méme, les manuels et I'ensemble des
propositions pédagogiques indiquent des définitions plus ou
moins cadrées des actions de l'enseignant laissées parfois a
sa seule appréciation personnelle voire a I'économie de son
temps.

Souhaiter éviter ces écueils conduit a considérer que l'orga-
nisation de I'enseignement doit étre fermée en fournissant
aux professeurs les taches des éleéves qu'ils doivent mettre
en scéne comme le furent les fichiers de la technologie et
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son expression graphique, ou bien ouverte laissant aux
enseignants I'initiative des choix. Mais cette seconde orien-
tation exige une formation professionnelle qui ne peut se
satisfaire de la seule maitrise des contenus et doit envisager
I'acquisition d’'outils de contrdle & la fois didactiques et
pédagogiques.
¢ La faisabilité

La succession des textes organisant 'enseignement indique
aussi des cadrages plus ou moins précis de son organisation
matérielle. Si les premiers textes prévoyaient des groupes
pour les activités de manipulations, progressivement ils tai-
sent cet aspect. Seules les recommandations actuelles sur
I'équipement des locaux font I’hypothése de l'accueil de
groupes de 18 éléves. Mais les enquétes conduites par I'as-
sociation des enseignants indiquent la difficulté de leur
application.

Les textes sont également particulierement discrets sur les
aspects financiers inhérents aux activités de réalisation.
Seule I'éducation manuelle et technique bénéficie d'une
dotation éléve. La technologie souffre aujourd’hui de I'ab-
sence de réponse a cette question qui renvoie généralement
aux parents d'éléves la prise en charge financiére des exer-
cices, avec les distinctions que chaque situation locale
induit. Ainsi les conditions de faisabilité interviennent-elles
fondamentalement dans I'organisation de la technologie.

3. DES DECISIONS RESPONSABLES

¢ Une histoire d’hommes et de femmes

L'histoire de la technologie est indéniablement I'histoire des
hommes et des femmes qui 'ont enseignée et I'histoire des
personnalités qui I'ont promue, définie, organisée et fa-
connée pour la rendre viable dans le contexte scolaire long-
temps hostile aux réalités. Aux plans institutionnel et
conceptuel, I'inspecteur général Géminard en est un des
pivots essentiels : rédacteur des instructions de 1964,
auteur de la théorie de la logique des agencements en 1970,
membre de la commission Lagarrigue en 1971, éditorialiste
de la premiére fiche documentaire d’éducation manuelle et
technique en 1977 et président de la COPRET en 1983. 1l
faut saluer aussi Y. Deforge associé dés le début a la mise
en place de la technologie et dont les études comparées
effectuées au Conseil de I'Europe et l'originalité du point de
vue ont enrichi pendant prés de trente ans la réflexion sur
la construction de cet enseignement. Mais I'affirmation de la
technologie revient aussi a J.-L. Martinand qui, a partir du
milieu des années 1970, a impulsé son cadrage dans I'ensei-
gnement obligatoire, de I'école élémentaire au collége.
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¢ Une production sociale

La reconstitution de l'histoire de la technologie montre I'une
des caractéristiques essentielles des disciplines scolaires :
leur vie et leur mort. Sans approfondir cette interprétation
anthropomorphique, il faut souligner que la technologie sco-
laire est essentiellement une production sociale. En filigrane
des changements repérés, différents roles apparaissent a
chacun des niveaux de décisions la concernant et au cours
des différentes étapes de son installation et de sa réalisa-
tion. Dans cette perspective, les curriculums prescrits ne
sont que des actes d’installation soumis au verdict des
maeurs scolaires, de l'accueil de la communauté éducative
et de l'appropriation par les enseignants. A chaque étape,
des discours fixent la structure édificatrice de ’enseigne-
ment et légitiment I'innovation apportée au regard des
enjeux de la politique éducative. Succéde alors une phase de
création et d'invention pédagogique au cours de laquelle de
nombreuses activités sont proposées en s’inspirant le plus
souvent des modéles antérieurs ou des expériences exté-
rieures au collége. Puis I'enseignement, plus mature, se
banalise et se normalise. Les nouvelles suggestions dimi-
nuent en nombre et les activités se stabilisent. C'est le
temps de I'’économie des pratiques dans lequel l'offre des
éditeurs remplace souvent les prescriptions officielles.
Bientot les activités ne s’argumentent que par rapport a
elles-mémes oubliant leur raison fondatrice et leur signi-
fication essentielle. En 1970, Y. Deforge fait état de I'usure
rapide des discours initiaux : “Au fil du temps, la technologie
a perdu beaucoup de ces vertus immanentes qu’on lui prétait
naivement a ses débuts...” De méme, les références a la
COPRET s’atténuent au fil des ans comme le signale par
exemple le rapport du jury du CAPET interne en 1992.
Seuls, les changements de prescriptions semblent permettre
de dynamiser I'enseignement car ils imposent d’interroger
les propositions pédagogiques et de redécouvrir les fonde-
ments de la discipline, sa nature et son sens. Mais la réus-
site de la technologie est liée a la cohérence de I'ensemble
des décisions qui la gouvernent.

¢ Des décisions cohérentes

Linstallation définitive de la technologie qui ne peut plus
supporter les contradictions institutionnelles dont elle a été
I'objet en raison des missions et des enjeux qu’elle repré-
sente, suppose des attitudes responsables de tous les
acteurs concernés. Si I'on admet qu'une discipline scolaire
s’organise en particulier au niveau local de son existence, la
formation des enseignants est un élément essentiel pour
leur permettre de controler la cohérence de son développe-
ment, ses évolutions nécessaires et ses adaptations au
temps, et limiter ses dérives dans le systéme fermé ou elle
prend forme. D’autant que l’orientation de l'organisation
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scolaire se décentralise comme le révéle I'existence des pro-
jets d’établissement ou I'autonomie du choix des équipe-
ments, et devient interactive comme le montre par exemple
la mise en place des consultations sur les programmes.

¢ Une discipline de raisonnement et d’action

Au cours de cette histoire, la technologie contribue a la
construction du “systéme éducatif” en participant a la dis-
parition progressive des clivages entre les ordres d’en-
seignement. Son évolution est notamment marquée par la
diminution des impératifs d’orientation des éléves.
Toutefois, il est important de remarquer une évolution des
propos se référant a l'indifférenciation des éléves dans leur
genre ou dans leur intégration a I'école. Les discours d’au-
jourd'hui ne citent plus ces “anorexiques scolaires” ou “ces
rebelles aux raisonnements” pour qui la technologie pouvait
étre a ses débuts un salut. Moins soumise a ces contraintes
extérieures, la technologie peut se construire plus faci-
lement pour étre réellement un enseignement de formation
générale.

Au cours de cette période, les hésitations et les égarements
constatés proviennent de la tension entre une technologie
scientifique et une technologie industrieuse, entre les activi-
tés d'analyse et celles de réalisation. L'opposition la plus
nette entre cette double facette immanente a l'activité tech-
nique est apparue dans la rupture qu’'a été I'éducation
manuelle et technique. Mais pensée en termes d’opposition
la technologie ne peut se développer. Pour les jardins d’en-
fants, Frobel distinguait les dons et les occupations, les
exercices avec du matériel modulaire et les réalisations avec
de vrais matériaux, définissant en réalité deux disciplines
scolaires juxtaposées : la géomeétrie concréte et le travail
manuel. Or depuis 1985 et a la différence des versions anté-
rieures, la technologie souhaite affirmer son unité, en se
fondant sur les interactions entre le raisonnement et l'ac-
tion, entre la pensée et la réalisation techniques. La réussite
de sa construction et de son organisation scolaires suppose
alors, dans les situations authentiquement techniques pro-
posées aux éléves, de préciser les relations entre les taches
d’exploration et celles de réalisation, les savoirs dans leur
diversité et les artefacts techniques. Ces interactions, omni-
présentes dans les projets, constituent vraisemblablement la
matrice de la discipline. Mais la valeur culturelle de la tech-
nologie implique de ne pas se focaliser exclusivement sur le
processus permettant le passage de I'idée a la réalité car la
technicité des supports pédagogiques compatibles avec le
collége ne permet que de rendre partiellement compte de la
complexité réelle du processus. Les activités de présenta-
tion, qui illustrent le retour réalité-idée, donnent alors aux
projets techniques scolaires le relief nécessaire. Cette double
interaction, 1'une entre idée et réalité, 'autre entre raisonne-
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ment et action, constitue selon nous le probléme principal
rencontré au cours des trentes derniéres années et qui reste
aujourd’hui posé pour la suite de cette histoire de la techno-
logie.

Joél LEBEAUME
LIREST-GDSTC ENS de Cachan
Université d’Orléans

IUFM Orléans-Tours
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ANNEXE

TRENTE ANS DE TECHNOLOGIE EN FRANCE

mouvements disciplines
d'idées

nom tendances

GTD

projet
technique
et analyse
de la valeur

kechnologie

.__1.- 1989

COPRET 1085\

]

— 1 1983 éducation intetligence

1981 manuelle de I'action et

- =TI & démarche
technique technologique

y
- == 1977

) Ay

initiation -—F 1975 technologie- technique
aux sciences physique \ ©t phénomanes

et aux techniques

-4 1970 —-—
des fonctions

technologie
I=:¢

|

|

mathématiques technologie techniques
modemnes elson
expression
L 1964 graphique
—- 1962 __]__’_
—4 1959

1959 : loi Berthoin prolongeant la scolarité obligatoire jusqu'a 16 ans
1962 : introduction de la technologie par J. Capelle

1964 : instructions L. Géminard

1970 : 1a technologie, enseignement obligatoire en 4&¢me

1971 : mise en place de la commission Lagarrigue

1975 : réforme R. Haby

1976 : interruption des travaux de la commission Lagarrigue

1977 : entrée en vigueur de I'éducation manuelle et technique (EMT)
1981 : programmes d'EMT applicables en classes de 4&éme

1983 : mise en place de la COPRET

(Commission Permanente de Réflexion sur I'Enseignement de la Technologie)

1985 : introduction de la technologie

1989 : loi d'orientation

1993 : création d'un Groupe Technique Disciplinaire Technologie (GTD)
1995 : révision des programmes



ETUDE DES REPRESENTATIONS
DE LA TECHNOLOGIE ET DE SON ENSEIGNEMENT
CHEZ LES ETUDIANTS DE LICENCE

DU SECTEUR TERTIAIRE

Frédéric Glomeron
Joél Lebeaume

Cet article présente les résultats d’une enquéte exploratoire destinée a
identifier les représentations de la technologie et de son enseignement au
collége, qu’'ont des étudiants en licence du secteur tertiaire. L’investigation
permet d’analyser dans leur discours, les points de cohérence, les
contradictions, les écarts entre la technologie dans la société et la technologie
comme discipline scolaire. Les résultats de cette enquéte sont susceptibles
d’indiquer quelques orientations pour l'élaboration des curricula de formation.

une discipline
jeune en cours
de construction...

trois options
pour le CAPET

une référence
aux domaines
tertiqires et
industriels

Institutionnalisée depuis dix ans, la technologie est une dis-
cipline jeune en cours de construction et d’installation au
collége. Son corps professoral, particuliérement hétérogéne
en raison de son histoire, ne s’est spécifiquement organisé
qu'avec la création de la section Technologie du CAPET en
1986. En raison notamment des enseignements et des certi-
fications universitaires, le recrutement au niveau licence
explique l'existence de trois options de ce concours :
construction mécanique, construction électrique et gestion.
La diversité des formations initiales apparait de plus a l'in-
térieur de chacune des options ; 'option gestion, par
exemple, offre des débouchés aux licences de Sciences Eco-
nomiques, d’Administration Economique et Sociale ou a des
diplémes admis en équivalence.

L'organisation des épreuves d’admissibilité du CAPET fait
cependant référence aux domaines tertiaires et industriels
intimement associés dans la définition de la technologie.
Ainsi pour les trois options, le concours propose-t-il une
épreuve commune d'étude d'un systéme technique dans ses
dimensions économiques et industrielles (1). A cet effet, la
préparation au concours implique des enseignements dans
des domaines nouveaux pour les étudiants. Si, générale-
ment les licences “technologie mécanique” ou “ingénierie
électrique” initient les questions d’analyse de la valeur ou de
gestion de production, en revanche les domaines méca-
niques ou électroniques ne sont pas apergus dans les cur-
sus universitaires tertiaires. Les épreuves d'admission font
également référence aux matériels et équipements des col-

(1) Arrété du 30 avril 1991, BO n° spécial 6, 11 juillet 1991.

ASTER N° 23. 1996. Enseignement de la technologie, INRP, 29, rue d'Ulm, 75230 Paris Cedex 05
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une formation qui
doit s’appuyer sur
les connaissances
qu’ont les
étudiants

trois questions
apparaissent

technologie :
une polysémie
partagée

leges dans les trois domaines d’activités et I'épreuve sur
dossier se présente comme un temps de synthése dictée par
le développement cohérent d’'un projet technique. Les diffé-
rences de formation universitaire conduisent a construire
des parcours de formation différenciés afin de permettre
I'acquisition des compétences disciplinaires et profession-
nelles permettant aux futurs enseignants de réussir et de
poursuivre dans la voie qu’ils ont choisie (Lebeaume J.,
1994).

Du point de vue des formateurs, cette différenciation
apparait plus problématique pour l'option gestion. Indénia-
blement elle ne peut se construire de facto sans s’appuyer
sur les connaissances qu'ont les étudiants de la technologie
et de son enseignement. D'autant que la formation est vécue
de maniére trés inégale chez les étudiants de formation
tertiaire, dont les motivations en début de formation se
fondent quelquefois sur des impressions ou des informa-
tions souvent distantes de la réalité de la discipline et de
son enseignement. Or, comme le mentionne B. Gagné
(1994), il ne faut pas négliger I'impact des représentations
des futurs enseignants sur leur enseignement : “.. les
représentations qu’entretiennent les enseignants exercent une
influence importante sur les pratiques pédagogiques qu’ils
mettent en ceuvre dans-la classe...”. Mieux connaitre ces
représentations est alors un moyen permettant d'identifier
les éléments en relief susceptibles de fixer les orientations
de la formation, de guider l'action des formateurs ou de leur
fournir des éléments de réponse aux problémes rencontrés.
En ce sens les résultats d’'une enquéte exploratoire
(Glomeron F., 1995} réalisée au cours de I'année 1995 révé-
lent quelques tendances.

1. ELEMENTS DE PROBLEMATIQUE

Quelle idée ont ou se font les étudiants des cursus ter-
tiaires, de la technologie et de son enseignement ?

En filigrane de cette question, trois autres apparaissent avec
force.

* La premiére est celle des différents sens du mot technolo-
gie, dont la polysémie a maintes fois été mentionnée :
Beaune J.-C., 1980 ; Moles A., 1994 ; Séris J.-P., 1994 ;
Salomon J.-J., 1992 : “Au deld méme du savoir théorique qui
a pu la produire, toute technologie renvoie, en fait, aux finali-
tés, donc aux structures sociales (mentalités et croyances,
besoins et institutions économiques, politiques, culturels, etc.)
qu’elle a précisément pour fonction de servir. On peut dire - ce
que je ne crois pas - que les dispositifs et les systémes
contemporains remplissent exactement les mémes fonctions
que celles qu’ont remplies les techniques depuis les débuts de
Uhumanité. Mais comment ne pas constater que les systémes
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complexes d’aujourd’hui se fondent sur une réalité a la fois
scientifique, technique et économique, qui n’a plus grand
chose & voir avec la « technique » d’autrefois.”

Ces différents sens sont parfois divergents, mais aussi com-
plémentaires pour rendre compte des différents points de
vue (scientifiques, techniques, économiques, sociaux,
humains, éthiques, politiques...). Cette polysémie induit des
incertitudes sur le sens du mot définissant une discipline
scolaire (Deforge Y., 1995).

* A cet égard, la deuxiéme question est celle des caractéris-
tiques de la technologie en tant que discipline. J.-L.
Martinand (1995) propose ainsi de la caractériser selon ses
spécificités. La comparaison internationale indique égale-
ment des nuances distinctes.

Pour Amigues et al. (1994), dans le cadre de la formation,
une meilleure connaissance et reconnaissance de leur disci-
pline, de leur identité doit permettre aux futurs enseignants
de mieux se situer et de contribuer a une certaine stabilisa-
tion de la technologie au collége.

e La derniére question est celle des représentations. Elle est
abordée suivant deux points de vue principaux : une
approche par la psychologie cognitive et par les représenta-
tions sociales (Jodelet D., 1989 ; Mignes J., 1970 ; Richard
J.-F., 1990 ; Toussaint J., 1992). Pour G. De Vecchi “La
représentation, ce n'est pas ce qui émerge (image...), c’est le
modeéle sous-jacent qui est a U'origine de ce qui émerge et que
l'on s’est construit. Les représentations erronées sont _fausses
mais souvent simples, liées au réel, logiques, cohérentes,
c’est pourquoi elles persistent.”

Dans le champ de I'enseignement, d'importants travaux ont
porté sur ce probléme dans le domaine social (Moscovici S.,
1976 : “La représentation se définit en premier comme un pro-
cessus de médiation entre concept et perception...”, de plus
“la représentation sociale est un corpus organisé de connais-
sances et une des activités psychiques grace auxquelles les
hommes rendent la réalité physique et sociale intelligible,
s’insérent dans un groupe ou un rapport quotidien
d’échange...”). Trois éléments sont définis afin d’analyser
une représentation : Les connaissances des apprenants sur
le sujet (sur lequel porte la représentation), I'organisation
par les apprenants d'un nombre limité d'informations pour
concevoir le sujet, en valider la cohérence et la logique
interne, et la prise de position ainsi que l'attitude des appre-
nants face a l'objet de la représentation. Ceci donne de pre-
miers repéres de réflexion pour I'étude des représentations
d’étudiants concernant la technologie.

A la lumiére de ce questionnement, une recherche d’identifi-
cation des idées, attitudes ou “sentiments” a I'’égard de la
technologie, a été élaborée dans la perspective d'indiquer
quelques orientations pour la construction des contenus de
formation des enseignants.
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2. METHODOLOGIE ET RECUEIL DE DONNEES

2.1. Une enquéte par questionnaire

L'exploration des représentations de la technologie et de son
enseignement en collége chez des étudiants n’ayant pas
suivi une formation aux domaines techniques industriels et
susceptibles de devenir enseignants de technologie (CAPET
option Gestion) a été effectuée par une enquéte par ques-
tionnaire. Celle-ci est construite & partir de quatre questions
ouvertes relatives aux points mis en évidence précédem-
ment. Elle s’appuie sur une enquéte analogue (Abell S. K. &
Smith D. C., 1994) portant sur les représentations de la
nature de la science chez les enseignants de I'école élémen-
taire.

La construction du questionnaire s’est effectuée d’abord par
une série de six entretiens non-directifs, d'une durée de
vingt & trente minutes, réalisée auprés d’étudiants corres-
pondant & la population étudiée. La transcription de ces
entretiens conduits a partir d'une méme question ouverte de
départ (“Que représente pour vous, dans tous les domaines,
le mot technologie ?"} a permis le repérage des différentes
unités de signification liées a la technologie. Ainsi au mot
technologie pris dans le sens commun s’associent d'une
fagon privilégiée : la nature de la technologie, son role, ses
influences dans la société, son image (tantoét positive, tantot
négative), les hommes qui “font” la technologie, son éthique
(notions de responsabilité), ses dangers, 'environnement
technologique quotidien des individus, la culture technolo-
gique. De méme l'enseignement de la technologie en collége
fait évoquer ses buts, les activités scolaires et son impor-
tance dans la formation de I'individu.

2.2, Quatre questions ouvertes

Les deux thémes principaux apparus dans les entretiens
structurent le questionnaire : la technologie dans la société
- I'enseignement de la technologie. 11 se compose de quatre
questions ouvertes ayant chacune un objectif principal.
Ainsi la question 1 “Pouvez-vous indiguer, en quelques lignes,
ce qu'évoque pour vous le mot technologie ?” souhaite identi-
fier le champ lexical de la technologie selon les étudiants,
les différents registres de discours et leurs associations pos-
sibles (pour mettre en évidence leurs cohérence, écarts et
contradictions éventuels). La question 2 portant également
sur les relations entre technologie et société “Pouvez-vous
préciser quels sont, selon vous, les relations, les rapports
entre technologie, société et culture ?” souhaite mesurer,
dans le discours, qu'ils soient vus de maniére positive ou
négative, I'influence de la technologie, les roles sociaux, les
rapports avec la politique, '’économie, I'environnement...
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Les deux questions suivantes s'attachent a la discipline sco-
laire. En ce sens, la question 3 “Depuis 1985, il existe un
enseignement de la technologie dans les colléges. A votre
avis, quel est, ou quel devrait étre le réle de cette matiére ?”
vise a repérer les finalités et les objectifs que les étudiants
attribuent a la technologie comme matiére enseignée. Enfin
la question 4 en projetant les interrogés dans leur profes-
sion éventuelle propose d'observer la cohérence des repré-
sentations des étudiants sur la technologie dans leurs
pratiques, leurs activités prévues et leurs discours : “Si vous
étiez professeur de technologie, pouvez-vous décrire, a travers
deux ou trois exemples, ce que vous feriez dans les classes ?”

2.3. Administration et recueil des données

Aprés un prétest pour valider le questionnaire, ce dernier
est diffusé aupreés des étudiants. Il a été proposé a cent étu-
diants en licences du secteur tertiaire (Administration Eco-
nomique et Sociale, Sciences économiques, Droit...) a
I'Université d’Orléans en janvier 1995. Ils représentent le
vivier privilégié de recrutement en premiére année d'ITUFM
pour la préparation au CAPET de Technologie option
Gestion. Le temps de passation est d’environ 15 a 20
minutes, ce qui correspond a quelques minutes par ques-
tion. Ce temps est trop court pour construire une argumen-
tation mais doit étre suffisant pour laisser aux étudiants le
temps d’écrire leurs idées (Rennie L. J., 1987). Aucune
directive particuliére n’est donnée quant au contenu puis-
qu'il s’agit de percevoir les représentations spontanées des
étudiants sur le sujet.

3. ANALYSE DES DONNEES

Pour chaque réponse, I'analyse du contenu s’est effectuée
en repérant le vocabulaire significatif, c’est-a-dire le vocabu-
laire pouvant évoquer une idée, un sens commun. Les mots
ont ensuite été regroupés par famille correspondant a un
item de sens (ex. “Recherche” : recherche, progrés, innova-
tion, création, amélioration, étude). Les propriétés ou carac-
téristiques des catégories ne sont pas définies a priori mais
induites & partir d'une généralisation et d’'une formalisation
des propriétés des unités de signification (Guilbert L. &
Meloche D., 1993) regroupées de facon intuitive dans un
premier temps. Chaque catégorie est qualifiée par une syl-
labe ou un mot caractéristique (“Soc”. pour socialisation,
“Projet” pour démarche de projet technique par exemple).
Ces qualificatifs illustrent le mieux possible le contenu s’y
rapportant.

Pour le traitement des données, le codage employé dans les
grilles d’analyse de contenu est binaire : le mot est absent
dans la réponse, ou le mot est présent. La quantification est
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alors effectuée sur la récurrence de chacun des mots carac-
téristiques exprimés directement en pourcentages. Cette
analyse quantitative selon les items a permis de mettre en
évidence les tendances a travers les idées majoritaires et le
sens des phrases qui faisaient émerger une représentation
dominante.

L’analyse a également porté sur les éléments absents qui
sont tout aussi importants que ceux présents. En effet,
d’aprés Antheaume (1993), dans ce travail d’expression des
représentations, “les manques apparaissent souvent plus
révélateurs que les faits exprimés” (ex. “démarche de projet”
dans la quatriéme question).

3.1. Les résultats
* Question 1 : “La technologie dans la société”

Le premier constat est que la technologie signifie spontané-
ment quelque chose pour les étudiants. En effet, trés majo-
ritairement, les idées, les mots immédiatement associés sont
“la recherche”, “le progrés”, “I'innovation” (pour plus de 50%
des étudiants), “la technique avancée”, “la science”. En ce
qui concerne le lieu d’excellence ou I'on trouve la technolo-
gie, c’est le laboratoire de recherche. Mais la technologie,
c'est aussi “la fabrication de produits”, “I'étude de leur élabo-
ration”, “la maitrise des pratiques de fabrication et des pro-
cessus”, “l'entreprise”. Du point de vue social et écologique
“la technologie sert '’homme dans la société, améliore son
environnement et sa qualité de vie”. Pour quelques étu-
diants, la technologie “c’est une matiére enseignée au col-
lege™. Enfin, elle est le reflet parfois du “futur”, de “la science

fiction”.
* Question 2 : “Les relations technologie-société-
culture”

Pour les rapports entre la technologie, la société et la
culture, une classification a été effectuée en considérant le
vocabulaire qualifiant la technologie avec des connotations
pouvant se référer a des valeurs plus ou moins positives ou
négatives.

Lorsque sont évoquées les relations avec la société, les avis
sont trés partagés en ce qui concerne les bienfaits ou les
problémes engendrés par la technologie. Outre “I'améliora-
tion de la connaissance, de la qualité de vie, les progres dans
I'entreprise” (gain de temps, productivité accrue, dyna-
misme), la technologie a “un réle social d’intégration et d’ac-
cés a la culture : grace au progres, les gens ont plus de temps
a consacrer a d’autres activités, culturelles par exemple”. A
contrario sont soulignés des “problémes d’uniformisation”,
voire de “stagnation de la culture”. La relation homme-
machine est aussi mise en évidence a travers les “problémes
d’emploi liés a l'évolution technologique”. Le “danger” est
également présent et se situe surtout par rapport & “U'envi-
ronnement, la planéte” (pollution, évolution technologique
des armes).
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Résultats de la question 1 “La technologie dans la société”
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Items considérés

Rech. : Recherche, progrés, innovation, création, amélioration, étude (cela correspond
I’activité de découverte, de projet).

Tech. : Technique.

Science : Science, math., physique.

Soc. : Social, comportements (nous regroupons ici les mots se rapportant a I’impact
social de la technologie, 1’adaptation de I’individu a I’environnement technologique).
Divers : Matiere enseignée, Divers (ce qui n’est pas classé dans les autres items).

Fab. : Fabrication, réalisation, construction, procédés, matériaux.

Prat. : l?raﬁque, manuel.

Eco. : Economie.

Fut. : Futur, avenir, seience fiction.

Ind. : Industrie, entreprise.

Tec.P : Technologie de Pointe, complexité (C’est le “High tech”, synonyme d’avance
technologique).
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des étudiant
qui ne sont pas
réfractaires au
“discours sur”
la technologie

c’est le faire
qui émerge
spontanément

En général, la réflexion sur la technologie dans la société
n'est pas abordée dans les cursus scolaires, ce qui explique
certainement les hésitations, les tatonnements des étu-
diants pour répondre aux questions posées. Ceux-ci ne
paraissent pas “réfractaires” a la technologie, ou, en tous
cas, au “discours sur”. Il est donc vraisemblable d’'espérer
modifier leur vision de celle-ci par rapport a un ensemble de
définitions intégrant des dimensions et points de vues scien-
tifiques, techniques, humains, sociaux, éthiques, politiques,
économiques... dans le cadre d’'une formation appropriée. 11
est a4 noter que l'image globalement positive de la technolo-
gie reste en continuité avec celle qu'ont les adolescents a
son égard (Terlon C., 1990).

¢ Question 3 : “L’enseignement de la technologie
au collége”

Cette question fait appel au vécu scolaire des étudiants et a
une réflexion sur la matiére enseignée. En ce qui concerne
le role de I'enseignement de la technologie au collége, c’est le
“faire” qui émerge spontanément. La technologie doit favori-
ser la pratique, le “travail concret” en développant les “capa-
cités manuelles” des éléves. Elle doit permetire “une bonne
orientation scolaire” en apportant “une connaissance des dif-
férentes filiéres techniques possibles™ ainsi que “U'acquisition
d’une formation technique de base™ (préprofessionalisation).
Il est souligné que “Uintégration de Uhomme dans la société”
est favorisée par la “familiarisation avec tous les systéemes
techniques quotidiens” (développement des connaissances
usuelles voire domestiques). La technologie constitue “un
apport théorique dans les domaines techniques”, elle déve-
loppe “lUesprit de création, d’invention des éléves”. C’est
aussi “un moyen de vulgarisation et de connaissance” de
“Lactualité technologique” (permet d’étre présent au monde
actuel), elle doit “former Uindividu a Uutilisation de machines
de fabrication et développer la connaissance du monde de
Uentreprise, de ses méthodes de travail, de sa dimension éco-
nomique”. Pour quelques étudiants, elle permet de “décou-
vrir, de travailler les matériaux”. Enfin la technologie doit
“former au dessin technique”.

Ces déclarations permettent de cerner la vision des étu-
diants, des finalités, des buts, des objectifs de la technologie
en tant que matiére enseignée.

En ce qui concerne les finalités, sont présentes I'éducation
de 'homme dans ses choix de vie, I'éducation du citoyen
pour son intégration et son autonomie dans la société, I'édu-
cation de 'homme au travail et son adaptation dans l'entre-
prise.

Les buts définis correspondent a des familiarités pratiques
ou professionnelles.

Enfin, parmi les contenus envisagés, se distinguent une ini-
tiation aux techniques (informatique, électronique), un
apprentissage du dessin technique,...
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Résultats de la question 2 “Les relations technologie-société-culture”

VOCABULAIRE

Positif :
Négatif :

VOCABULAIRE POSITIF VOCABULAIRE NEGATIF

8
7
6
5
4
3
2
1
0

Ref.

Pb Cult. Emploi Danger

Progrés
Connais.
Qual.vie

Social

Vocabulaire a connotation positive

Progrés : Facteur de progres, gain de temps, de productivité, dynamisme...
Connaissance : Elargissement des domaines de connaissance, de culture, de compé-
tence...

Qual. vie : Amélioration de la vie, qualité de vie..,

Social : Role social, intégration, acceés a la culture, a la connaissance, évolution des
mentalités...

Ref. : Sert de référence, de base...

Vocabulaire a connotation négative

Pb cult. : Stagnation, uniformisation, probleme de développement de la culture.

Emploi : Chdmage, menaces sur I’emploi...

Danger : Participation au développpement des armes, danger pour I’environnement et la
planéte.



Beaucoup de réponses se rapportent au sens de l'enseigne-
daticiilenticns ment de la technologie pour lequel deux intentions pédago-
pédagogiques giques se retrouvent : celle qui tend a rendre I'homme plus
s retrouvent libre dans ses actes, sa pensée et celle qui permet a l'indi-

vidu d'étre plus a l'aise pour vivre mieux.

En ce qui concerne les fonctions attribuées a I'enseignement

de la technologie, ce qui ressort du discours des étudiants,

c est qu'il comporte principalement :
une fonction cognitive, d'apprentissage des connais-
sances,

- une fonction praxéologique, d'apprentissage du geste,

- une fonction sociale, d’adaptation de l'individu a la
société, au monde du travail,

- une fonction informative, de connaissance de l'actualité
technologique et des métiers.

Résultats de la question 3 “L’enseignement de la technologie a I’école”
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Manuel
Orient
Comp.

Théorie
Invent.

Div
Mach.
Ent.
Mét. W
Eco.
Mat
D.T.

Items considérés

Manuel : Activités manuelles, pratiques, bricolage.

Orient. : Orientation scolaire, préprofessionalisation.

Comp. : Comportement dans la société avec et face a la technologie.
Théorie : Activités théoriques, cours...

Invent. : Inventer, concevoir, créer.

Div. : Divers, actualité technologique.

Mach. : Connaissance des machines.

Ent. : Connaissance des entreprises, du tissus industriel.

Meth.W : Découverte, connaissance et pratique des méthodes de travail.
Eco. : Aspect et vie économique de I’entreprise...

Mat. : Connaissance et travail des matériaux.

D.T. : Dessin Technique.
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* Question 4 : “Les pratiques et activités
projetées”

Le dernier point abordé avec les étudiants concernait les

activités qu'ils proposeraient dans les classes s’ils étaient

professeurs de technologie (la question nécessitait une “pro-

jection” vers le métier d’enseignant).

Les principales activités repérées ont trait a :

- la fabrication d’objets, de produits en utilisant divers
matériaux,

- du bricolage, des activités domestiques,

- la vie et le fonctionnement de I'entreprise,

- la création de produits, l'invention,

- l'utilisation de l'informatique,

la socialisation de I'éléve (organisation, méthode de tra-

vail),

- la connaissance de I'électricité, de I'électronique,

- l'explication de l'actualité technique et technologique,

- la maitrise du dessin technique,

- I'étude, la réalisation de projets techniques (2),

- la découverte de métiers et 'orientation future des éléves.

- I'histoire des techniques, des machines, des technologies.

Les activités proposées se référent principalement a deux
domaines de pratiques sociales (Martinand J.-L., 1986) :
principalement d’ordre privé ou domestique : connaissance,
utilisation d’appareils de la vie courante, activités domes-
tiques (cuisine, plomberie, papier peint... ), et de maniére
parcimonieuse, d’ordre industriel : informatique, électro-
nique, ou en relation avec I'entreprise...

Différentes approches pédagogiques se dégagent des
réponses et correspondent a des actions de I'éléve : I'éléve se
socialise (sorties pédagogiques, visites, stages, travaux de
groupe...), I'éléve écoute (cours, exposés...), I'éléve expéri-
mente, vérifie par une approche d’exploration (exercice, tra-
vaux dirigés, travaux pratiques...), I’éléve réalise, fait,
construit (situation-probléme, projet...).

En revanche, certains éléments fondamentaux de la techno-
logie n'apparaissent pas ou trés peu. D’abord la notion de
démarche de projet n'est que trés peu présente, ni en tant
que signifiant (cité en tant que tel), ni en tant que signifié
(par des activités y ayant trait). Ensuite le seeteur de la
mécanique est quasi-absent des réponses. Sans doute
I'image encore véhiculée, peu valorisante et plutét ancienne
ne correspond pas a l'idée que se font les étudiants de I'en-
seignement de la technologie. Trés curieusement, pour des
étudiants du secteur tertiaire, I'aspect économique est éga-
lement quasi-inexistant dans les activités proposées.

(2) A noter que les trois derniers types d’activités ne sont pratiquement
qu’anecdotiques.
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Résultats de la question 4 “Les pratiques et activités projetées”
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Fab.
Bric
Entrep
Théorie
Création
Info
Soc
Elec
Actua.
D.T
Projet
Métiers
Hist.

Items considérés

Fab. : Fabrication.

Bric. : Bricolage, activités manuelles, cuisine, menuiserie...

Entrep. : Ouverture sur I’entreprise (stages, visites, conférences...).

Théorie : Théorie, cours, exposés.

Création : Création, étude, conception.

Info. : Informatique.

Soc. : Socialisation (adaptation 2 la vie quotidienne, organisation du travail...).
Elec. : Electricité, électronique.

Actua. : Etude de I’actualité technologique, des découvertes, d’objets usuels.
D.T. : Dessin Technique.

Projet : Démarche de projet technique.

Métiers : Présentation, découverte des métiers des domaines techniques.
Hist. : Histoire des techniques, des machines, de la technologie.

3.2. Les tendances

Une vérification de la cohérence du discours est effectuée
par une recherche des “invariants” et des tendances en met-

recherche des tant en correspondance les réponses sur la technologie dans
“invariants” et la société (question 1), son role en tant que matiére ensei-
des tendances gnée (question 3) ainsi que les activités proposées (question

4). 11 s’agit de mettre en relation le poids des items.
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Pour cela des regroupements en quatres rubriques (seuls les
éléments présents dans les trois réponses sont retenus) sont
effectués.

Rubrique 1 : Elle regroupe toute l'activité d'étude, de créa-
tion impliquant I'homme ou I'éléve. Il est acteur face a la
situation-probléme qui se pose a lui.

Rubrique 2 : L'individu doit étre autonome dans la société,
face a I'environnement technologique quotidien.

Rubrique 3 : Elle représente la fabrication industrielle, I'en-
treprise, le monde du travail.

Rubrique 4 : Il s’agit du travail des mains, le bricolage, les
activités domestiques.

Comparaison des réponses aux questions 1, 3, 4
en fonction des thémes communs regroupés en rubriques

Rubrique 1 Rubrique 2

Question 1 Question 3 Question 4
Rubrique 1  Rech. + Tech. + Science Théorie + Invent. Théorie + Créat. + Projet
Rubrique 2 Soc. Comp. Actua.
Rubrique 3 Fab. + Ind. Mach. + Ent. + Meth.W + Mat. Ent. + Fab.
Rubrique 4 Prat. Manuel Bric.

Les valeurs des rubriques 1, 2, 3 et 4 correspondent aux résultats cumulés des diffé-
rentes réponses.
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des écarts
apparaissent...

...un autre
décalage

des facteurs qui
peuvent influer
sur I'évolution
de la discipline

De I'observation des graphiques, des tendances peuvent étre
dégagées avec toutefois beaucoup de prudence quant a I'in-
terprétation. En effet, les regroupements de rubriques, la
teneur des discours ne peuvent exprimer, de maniére tout a
fait exacte et réfiéchie, les intentions des étudiants par rap-
port a leurs conceptions de la technologie.

3.3. Des contradictions qui peuvent évoluer

Une premiére lecture des quatre graphiques indique des dif-
férences notables, pour chacun d'eux, entre les réponses
fournies aux trois questions. A I'évidence, des écarts appa-
raissent dans le discours des étudiants. La mise en corres-
pondance des réponses données aux questions concernant
le role et la place de la technologie dans la société et celles
définissant le role de 'enseignement de la technologie ainsi
que les activités s’y rapportant révéle, en premier lieu, une
contradiction entre I'image valorisante de progreés, de
modernisme (technologie de pointe, automatisation...), de
création, d'invention qu’elle a dans la société et les inten-
tions d’activités proposées dans le cadre de son enseigne-
ment en collége. La notion de projet et toutes les activités de
réflexion, de recherche ainsi que celles liées aux domaines
€éconorniques et sociaux s’y rapportant sont pratiquement
absentes et ne se traduisent pas par des activités relatives a
des situations-problémes de nature technologique
(recherche de solutions techniques par exemple) pour les-
quelles I'éléve serait davantage acteur. Les principales inten-
tions d’activités sont exprimées en termes de fabrication et
de pratiques manuelles domestiques de maniére a permettre
a lindividu d’étre a I'aise dans des activités de bricolage
(plomberie, papier peint, menuiserie, cuisine...), ce qui pré-
sente bien peu de liens avec les pratiques sociales indus-
trielles que souhaite faire découvrir et connaitre la
technologie.

Un autre décalage apparait en ce qui concerne la socialisa-
tion de I'éléve et son adaptation a I'environnement technolo-
gique. Les étudiants interrogés soulignent I'importance de
ces aspects humains et sociaux, pourtant une trés faible
part du temps scolaire semble vouloir y étre consacré.

L’entreprise, et surtout la fabrication industrielle qui sont
trés présentes dans l'enseignement de la technologie au col-
lége, le sont beaucoup moins lorsqu’est évoquée la technolo-
gie dans la société. Comme si toute cette “technologie de
Iexcellence” était uniquement issue et n’existait que dans
les laboratoires de recherche sans avoir grand-chose de
commun avec la production industrielle et le monde du tra-
vail.

L'image restituée par les étudiants dans leurs propositions
d’activités intégre une part de leur vécu de leurs cours au
collége. Elle ne correspond pratiquement pas a la technolo-
gie d’aujourd’hui, organisée autour d’activités sur projet,
sous forme de scénarios et de projet technique. Ceci peut
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s’expliquer par la durée de la mise en place de la technologie
“rénovée” a partir de 1985 (temps de formation de tous les
professeurs, équipement des colléges...). Les étudiants inter-
rogés étaient au collége entre 1985 et 1989, ce qui explique
également la forte présence de la défunte E.M.T., notam-
ment en ce qui concerne les travaux liés a I'habitat.

4. DES ORIENTATIONS POUR LA FORMATION

Cette étude met en évidence le décalage important qui existe
dans les représentations des étudiants entre la technologie
au sens commun et la technologie matiére enseignée. Une
bonne connaissance et une attitude positive des enseignants
vis-a-vis du champ de la technologie sont des facteurs qui
peuvent influer sur 'évolution des contenus de la discipline
(Symington D. J., 1987). Dans le cadre de la formation des
futurs professeurs de technologie a I'lUFM, un travail de for-
mation basé sur le conflit socio-cognitif entre I'image posi-
tive de la technologie et une concrétisation d’activités
obsolétes devrait permettre d’engager un véritable travail de
formation et la reconstruction des représentations plus
justes de cette discipline. Une réflexion sur I'existence et le
sens de la technologie nous parait étre nécessaire.

La référence a une pratique sociale, a chaque fois que cela
est possible, doit organiser I'activité proposée en formation,
afin d’amener les étudiants a aller au dela de leurs repré-
sentations par une confrontation avec différents points de
vue. Les objectifs sont la prise de distance et la rupture
éventuelle, nécessaires a cette évolution.

L’'image valorisante de la technologie qu’'ont les étudiants en
général, ainsi que leur acceptation d'un discours sur la
technologie devraient pouvoir servir de vecteur favorable a
cette formation.

Frédéric GLOMERON
Université d’Orléans - IUT Chartres
LIREST - GDSTC - ENS de Cachan

Joél LEBEAUME

Université d’Orléans - [IUFM Orléans-
Tours

LIREST - GDSTC - ENS de Cachan
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_CARACTERISER LES FIGURES
DE LA DEMARCHE DE PROJET EN TECHNOLOGIE

Alain Crindal

Dans le cadre d’'une Enquéte sur les figures de la démarche de projet en
technologie, nous présentons ici un extrait des activités qui associent le
Centre National de Montlignon et U'INRP dans une recherche-action.

Nous avons, en premier lieu, identifié la place de la démarche de projet en
technologie dans une perspective historique et épistémologique. Dans une
seconde approche, nous avons construit un schéma d’analyse fonctionnant
comme un filtre d’observation capable de caractériser chaque situation de
projet étudiée. A titre d’exemple, nous présentons pour finir une des enquétes
de la recherche et son aboutissement : les différentes figures prises par la
démarche de projet pour une population d’éléves de classe de Sixiéme.
Actuellement cette étude se prolonge sur les regards portés par d’autres
populations d’éléves et d’enseignants pour lesquelles les figures
caractéristiques sont en cours d’élaboration.

1. UNE MISE EN SITUATION HISTORIQUE

1.1. Le projet un concept nomade en éducation :
évolution historique des projets
de production a I'é€cole

Dans le champ éducatif le terme de projet donne l'impres-
sion d’inconsistance et semble étre prisé pour ses vertus
incantatoires. Nous résumons ici les principales étapes qui
ont considéré le projet comme méthode d’enseignement (1).

e En 1910 la Méthode Winnetka préconise pour I'éléve le
droit de choisir la suite de son programme de travail... si
I'éléve I'a “mérité”.

de la pédagogie ¢ En 1911 le Plan Dalton introduit la notion de contrat indi-

du projet... viduel négocié.
e En 1923 la Méthode Dewey, “Learning by doing”, se pré-
sente comme une formation cognitive basée sur l'expérience.
On observe le monde environnant ; on constitue une docu-
mentation consacrée a I'étude de cas commun, si possible a
partir du vécu ; on émet des jugements aprés mise en coor-
dination des éléments documentaires accumulés.
L'enseignant est un guide, la documentation est la source
des savoirs.

(1) L histoire de la pédagogie de projet est présentée plus en détail par
BRU M. et NOT L. - Oa va la pédagogie du projet ? -Toulouse :
EUS, 1987.

ASTER N° 23. 1996. Enseignement de la technologie, INRP, 29, rue d'Ulm, 75230 Parls Cedex 05
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... @laméthode
des projets...

... et aux projets
d’action...

... pour aboutir
au projet
technique...

... et au projet
personnel

¢ Aux alentours de 1923-1930, en URSS, la Méthode des
complexes est basée sur le principe que toute activité utile a
la société peut étre source d’éducation. C’est I'école du tra-
vail. Il y a insertion dans une communauté de travail ou la
situation productive doit apporter, naturellement, le besoin
d’acquérir d’autres connaissances complémentaires.

A partir de cette époque la méthode des projets commence &
se dégager.

* Dans la veine des travaux de Dewey, Kilpatrick (2) propose
un systéme d’enseignement essentiellement actif ou la
connaissance sera acquise grace a la Méthode des projets
(Ecole fonctionnaliste de Chicago). Il en définit les étapes :
choisir un but, planifier I'action, réaliser les taches plani-
fiées et évaluer les résultats.

* Le statut d’objet, pour I'éléve, passe a celui de sujet de sa
propre formation grace aux travaux de Coussinet, Decroly,
Freinet, Makarenko et Montessori, mais ces pédagogues
n'utilisent guére le concept de projet.

e La notion d’“apprentissage par le projet” apparait en
France dans les années 70 (3), elle fait suite & I'émergence
des pédagogies coopératives. La mise en ceuvre d'un projet
est alors définie comme une série d’actions & répertorier, a
organiser, a mettre en ceuvre pour obtenir un “groupe-
classe” centré sur une activité fédératrice.

¢ 11 s'en suit une série d’initiatives qui prolongent cet
esprit : les “10 %" en 1973 incluent la notion de projet dans
leur procédure. Une zone de liberté est créée pour compen-
ser des défauts de l'autre zone ! Les PACTE (projet d’action
culturelle et éducative) en 1979, sont 1a pour concrétiser les
désirs des éléves, pour les motiver. Ils permettent de “passer
a la pratique”, ce que les cours traditionnels ne peuvent pas
faire. Les PAE (projet d’action éducative), & partir de 1981,
sont formalisés suivant une procédure de conduite de projet
qui passe par une analyse des besoins. lls préconisent le
développement de la pédagogie de projet.

¢ A la méme époque, dans I'enseignement technique, le pro-
jet technique présente deux identités. L'une, globale, s’appa-
rente a l'ingénieur auteur de son projet, l'autre située en
aval dans I'exécution, est plutot celle du dessinateur-proje-
teur interpréte de I'idée de I'ingénieur.

La méthode des projets ainsi exprimée ne peut se confondre
ni avec la notion de projet d’établissement, ni avec celle du
projet de I'éléve que les travaux de L. Legrand (4) ont valo-
risé dans le but d’obtenir un collége démocratique.

(2) KILPATRICK W. H. - The Project Method - Teachers College
Records, 1918.

(3) VIAL J. - Pédagogie du projet - Paris : INRP, coll Pédagogie
actuelle, s.d.

(4) LEGRAND L. - Pour un collége démocratique - Paris : La docu-
mentation frangaise, 1983.
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Cette évolution nous permet de constater un dualisme de
cheminement entre le projet comme technique d’enseigne-
ment et le projet comme mode de pensée. Si la premiére
conception donne naissance a la démarche de projet en
technologie au collége, elle n'en reste pas moins influencée
par la seconde. Nous restons en présence d'un concept
nomade, car “ce n'est pas a la fois la méme réalité qui tra-
verse le projet d’orientation du jeune, le projet d’entreprise, la
gestion par projet, le projet technologique et le projet architec-
tural”, nous avertit J.-P. Boutinet (5).

1.2. Le projet a déja une histoire associée
4 la technologie

o A l'origine
Dans le texte de la COPRET 1 (6)
... “ce qui s’apprend et se construit au cours d’activités de pro-
Jjet est du domaine de la méthode, poser un probléme de
Jacon ouverte, documenter une question, balayer un champ
hétérogéne de données, anticiper un programme d’action, le
décomposer en étapes et en sous-programmes, prévoir l'incer-
tain... coordonner, ... se donner les outils de contréle ... procé-
der a des choix ... gérer le temps... les relations
interpersonnelles..., il est clair que le temps du projet n’est
pas celui des apprentissages de contenus structurés...”.

Les activités de projet opérent le traitement d'un probléme
technique a travers une méthode mettant en ceuvre des
compétences spécifiques. Le projet est caractérisé par son
ouverture, sa programmation, ses rapports au temps et aux
hommes mais aussi ses liens avec des pratiques de réfé-
rence. Le schéma 1 représente la structure des activités évo-
quées.

Schéma 1. Interprétation de la méthode de projet d’aprés la COPRET 1

[Le temps |

Etapes
A 1
i Probléma—Lbl Programme H H | Sous-programme {@— Contréler |
) ]
A A

| Se documenter |

| Lincertain | | Coordonner |

(5) BOUTINET J.-P. - Anthropologie du projet - Paris : PUF, 1990.

(6) Cf. “Propositions de la Commission Permanente de Réflexion sur
I’Enseignement de la Technologie”, in Technologie, Textes de réfé-
rences - Sevres : CIEP, 1992, p. 1 - p. 48.



Dans le texte de la COPRET 2 (7)

... “toute activité technique est une démarche ot se conjuguent
. une intention humaine... une réalité physique ... éclairée

par un ensemble de savoirs ... des solutions empiriques ...

enrichies ... des retours successifs aux savoirs ... une volonté

d'utilisation au service de Uintention premiére”.

“L’éleve doit apprendre ... @ maitriser les liens entre Uanalyse,

la conception, la réalisation et l'usage d’objets techniques ...”

Ce qui correspond cette fois au schéma 2.

Schéma 2. Interprétation complémentaire’

de la méthode de projet
d’apres la COPRET 2

Intention |—»f Réalité physique }—f Solutions |

* De 1984 a 1989

Des stages consacrés a la mise en ceuvre d’'un “projet tech-
nique” ont été trés rarement ajoutés a I'année de reconver-
sion des enseignants de technologie. On peut faire
I'hypothése que le plus souvent le sens attribué au projet
s'est fondu dans celui du “produit a réaliser” plutot que
dans une réflexion sur les démarches a élaborer et a
conduire au cours de la réalisation d'un projet technique.
Lintroduction du CAPET a rendu exigible, pour les candi-
dats, la réalisation d'un dossier relatif a la conduite d'un
projet. 11 fut implicitement admis qu'une présentation de la
démarche devait figurer dans ce dossier.

e A partir de 1990-1994

Les recyclages sont achevés, les enseignants commencent a
se référer aux dossiers de CAPET et aux publications des
CRDP pour constituer leurs sources documentaires et défi-
nir leurs pratiques.

La publication du livre de Rak et al. La démarche de projet
industriel (8) vient contribuer au choix des démarches.
Assimilée a une grille descriptive, sa structure est alors
dupliquée dans les progressions annuelles des enseignants
informés (voir le schéma 3 de la version 1990).

(7) Textes de références, op. cité, p. 49 - p. 86.

(8) RAK . ; TEIXIDO C. ; FAVIER J. ; CAZENAUD M. - La
démarche de projet industriel - Paris : Foucher, 1990.
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Schéma 3. Représentation simplifiée
de la démarche de projet industriel
(d’apres Rak, Teixido et al., 1990)

MARCHE

> (Analyser le besoin )
L.(E’tudier la faisabilité )

l—»@mme rcialiser)

e A partir de 1994

L'Inspection Générale de la discipline, par les voix de
B. Debette et P. Lebon, IGEN STI (9) précise la valeur didac-
tique des situations de projet : “.. la place particuliére qu'a
la technologie dans l’élaboration du projet personnel de
l'éleve... il semblerait que l'éducation physique et la technolo-
gie, moins enfermées dans le carcan des programmes, per-
mettent d’'individualiser l'enseignement...”. Dans le méme
document elle répond également & un doute en s’exprimant
sur la référence industrielle : “Le projet est déterminant en
technologie ; la démarche n’est pas linéaire ; dans l'organisa-
tion taylorienne, on passait du bureau d’études au bureau
des méthodes ; on a simplifié la méthode, c’était commode,
cela rassurait les professeurs ; le projet par définition, sup-
pose la remise en question des étapes ; c’est, donc, une
démarche complexe.”

les programmes Le Groupe Technique Disciplinaire met en ceuvre la refonte
sont revus des textes et programmes officiels concernant la technologie
au collége. Pour la classe de Sixiéme fixant les acquis de

(9) DEBETTE B., LEBON P. - “Actualités de la technologie”, in Les
publications de Montlignon, n° 16, mars 1994.
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I'école élémentaire, la démarche de projet apparait occultée
au niveau de I'éléve mais celui-ci, en s’initiant aux tech-
niques, se prépare a la pratique du projet. Pour cela, il est
amené 4 mettre en ceuvre deux moments d'un projet soit
dans sa réalisation, soit dans l'analyse d’une situation de
commercialisation (10).

En classes de Cinquiéme et Quatriéme (11), il est envisagé
des situations de projet limitées dans le temps et I'ambition.
Ces pratiques, congues sous la forme de scénarios choisis
par I'enseignant parmi les propositions du programme, sont
cadrées par une référence industrielle ou commerciale. Elles
formeraient un tout en soi et ne seraient pas a considérer
comme le traitement partiel d’'une procédure exhaustive
d’'un hypothétique projet complexe.

Il reste imaginable qu’en classe de Troisiéme I'éléve puisse
utiliser les compétences acquises auparavant pour partici-
per au choix, a I'élaboration et a la conduite d'un projet.

1.3. La démarche de projet,
constituant de la matrice disciplinaire

Pour étayer I’ensemble du propos, il faut résumer la
construction épistémologique que J.-L. Martinand (12) des-
sine sur la discipline. La technologie inscrit trois développe-
ments dans ses finalités :

- développement personnel de l'individu ;

- développement social (dans une fonction thérapeutique
comme 'évoquent Bru et Not (13), mais aussi dans une
fonction compensatrice de rééquilibrage disciplinaire) ;

- développement économique (compétences face & la moder-
nisation du systéme).

Les activités doivent répondre a la double contrainte d’étre
probables dans I'école et de faire référence au monde tech-
nique.

La démarche de projet industriel participe a la matrice
structurant les activités de la technologie. Les notions utili-
sées dans la démarche de réalisation peuvent étre réinves-
ties dans les démarches d'investigation.

Dans le méme esprit, J. Lebeaume (14) nous a nettement
présenté la place prise par le projet dans la construction de
la discipline : “Selon Michel Develay celle-ci [une discipline

(10) Voir Les Publications de Montlignon n° 24, Le temps, p. 59-65.

(11) Voir A ce sujet les propositions de programme congues par le
Groupe Technique Disciplinaire. B. O. n° 1, 7 mars 1996 p. 191-
196.

(12) MARTINAND J.-L. - “Rudiments d’épistémologie appliquée pour
une discipline nouvelle : la technologie”, in Savoirs-scolaires et
didactique des disciplines - Paris : ESF, 1995.

(13) Ibid. note (1)

(14) LEBEAUME J. - “Logique disciplinaire du projet technique et
cohérence interne de 1’enseignement” in Les publications de
Montlignon, n° 17, juin 1994,
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scolaire] peut étre définie par quatre éléments et une matrice
qui fixe la cohérence de 'ensemble. Ce sont les objets, les
taches, les savoirs déclaratifs et les savoirs procéduraux. Au
collége, la technologie se distingue des autres disciplines par
ses objets propres que sont les “engins” a la fois objets, maté-
riaux, outils et machines. Les tdches des éléves sont égale-
ment singuliéres puisqu’ils agissent, construisent, agencent
ou réalisent. Les connaissances déclaratives, a des niveaux
de formulation différents permettent de désigner et de distin-
guer les composants, les matériaux, les fonctions, les
organes, les principes... En étroite relation, les connaissances
procédurales évoquent les méthodes associées aux régles et
aux outils matériels ou symboliques, ainsi que les savoirs
pratiques qui assurent la réussite de U'action. La cohérence de
l'ensemble de ces éléments est assurée au collége par le pro-
Jet technique qui peut étre considéré comme la matrice de la
discipline scolaire. En effet, le projet technique en est le prin-
cipe organisateur. Il en fixe l'identité a I’école moyenne, valo-
rise des méthodes et des savoirs - l'analyse de la valeur par
exemple - ainsi que des domaines d’activités et assure la
reproductibilité des séquences.

... Les projets sont alors des traductions scolaires, des inter-
prétations pour les classes, qui conservent leur signification
initiale. En ce sens les activités demeurent des situations
techniques lorsque sont présents les réels problémes que pose
la transformation d’une idée en un produit utilisable, commer-
cialisable, industrialisable et recyclable.”

2. LES FIGURES DE PROJET

L'éducation technologique, aujourd’hui, concoit les activités
scolaires dans la mise en ceuvre d’'un projet. Or, les diffé-
rentes réalités désignées par ce terme, comme ses condi-
tions historiques d’émergence ont pour conséquence la
coexistence de différentes “figures”. La notion de projet porte
des divergences sémantiques, elle est au carrefour des
savoirs professionnels et éducatifs.

Cette recherche s’inscrit dans la phase de reconstruction
des programmes, période qui va demander aux enseignants
un nouvel effort d'adaptation et de perception de la matrice
disciplinaire. Elle permettra, a cette occasion, d’apporter un
nouvel éclairage.

2.1. La notion de “figure”
et les hypothéses de la recherche

Nous avons utilisé le terme de figure pour sortir de la notion
de modéle qui ne serait pas ici appropriée. En effet ne
serait-il pas risqué de généraliser hativement des pratiques
dans une modélisation ? En encadrant des comportements
dans des procédures toutes faites, une normalisation exces-
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sive peut apparaitre. Elle s’opposerait aux vocations d’au-
thenticité et de création que 'on attribue généralement au
projet.

Pour chaque type de données recueillies, nous devons domi-
ner les réalités diversifiées du terme “démarche de projet”
quelles que soient les logiques présentées dans l'historique :
éducative, psychosociologique ou professionnelle.

Ainsi, dans une figure, il ne s’agit pas d'isoler simplement le
moment final de la conduite du projet, ni de considérer seu-
lement les projections préalables a toute élaboration de pro-
jet. Il s'agit aussi d’englober “le décor” du projet sans lequel
aucune humanité ne peut étre saisie. Respecter cet impéra-
tif nous a fait structurer la présentation d'une figure en trois
traits :

- le contexte du projet ;

- SOn Processus ;

- les points de vue adoptés pour le considérer.
Chacun de ces traits comporte des éléments qui, suivant le
projet, caractérisent l'allure de la figure. La “lecture d’'une
figure™ se fera a travers le décryptage des éléments de cha-
cun de ces traits, comme l'indique le schéma 4 (les éléments
significatifs sont rehaussés en grisé, les trois traits sont
représentés par les cadres généraux).

Schéma 4. Lecture d’une figure

FIGURE
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2.2. Méthodologie de recherche

Trois investigations sont conduites parallélement.

¢ La construction d'un schéma général d’analyse du projet
congu avec la volonté d'échapper au crible unique du pro-
cessus. Elaboré a partir d'une recherche bibliographique, ce
schéma s’est modifié d'une maniére empirique par des aller
et retour successifs avec les résultats des deux étapes sui-
vantes (enquétes et analyses complémentaires).

¢ Des enquétes devant déterminer les caractéristiques des

figures de projet a partir des descriptions qu’en font cing

populations :

- des éléves en Sixiéme avant enseignement de la technolo-
gie ;

- des €éléves en Quatriéme aprés deux années d’enseigne-
ment ;

- les enseignants des terrains expérimentaux ;

- les enseignants en situation formelle de concours ;

- des professionnels issus de secteurs suffisamment signifi-
catifs pour constituer des références en technologie.

* Des analyses complémentaires portant sur :

- quelques textes fondateurs de la discipline sur ce sujet (La
démarche de projet industriel, Rak, 1. et al. - La didactique
de la Technologie irtervention de Sellier M. au colloque de
Montpellier - Le projet pédagogique, Gonnet A. et Corriol
A., CRDP d'Aix-Marseille - Vers une culture technologique,
Amarnier G. et al., CRDP de Clermont) ;

- une étude des stratégies de formation a propos de
démarche de projet dans un IUFM et une MAFPEN d'une
méme région.

Dans le cadre de cet article, nous ne traiterons que du

schéma d'analyse et des caractéristiques des figures de pro-

jet pour les éléves de classe de Sixiéme.

3. UN SCHEMA D'ANALYSE

Une étude détaillée des méthodologies de projet (15) nous a
conduit a I'élaboration d’'une premiére analyse des situa-
tions de projet.

Le processus, cceur du probléme, est centré sur la praxis —
l'action — et sur la poiésis — le but de I'action — (16). Il est
dépendant a la fois du contexte dans lequel se déroulera le
projet, mais aussi des points de vue que les acteurs ou les
observateurs du projet peuvent s’approprier a son contact.
La pertinence de ce schéma a été testée par itérations suc-
cessives avec les résultats des enquétes. Nous faisons figu-

(15) CRINDAL A. - Recherche bibliographique, DEA - LIREST ENS
Cachan, 1995.

(16) Voir BOUTINET ouvrage cité, note (5), page 220.



rer ici la derniére analyse issue de cette élaboration empi-
rique (schéma 5).

Schéma 5. Organigramme d’analyse

ﬁ )
CONTEXTE
Nécessité Economiques Plan Obstacles
SENS VALEURS TEMPS CONDITIONS
Désir Humaines Durée Opportunités
\. J
Tensions +
( )
PROCESSUS
PROJET-VISEE PROJET -ACTION
Concevoir Produire
INTERFACE
Négocier-Gérer
Structure cyclique
Inter-relationnelle
\. ./
Regards et
appropriation
)
POINTS DE VUE
Usager
Personnel ‘
— Producteur
Institutionnel
Individuel Collectif ( Ci toyen )
\. J/

Habituellement les discours technologiques associés au pro-
jet portent sur le processus. L'originalité de cette recherche
se situe principalement sur les apports que peuvent fournir
les introductions respectives du contexte et des points de
vue dans la description des démarches.

3.1. Les points de vue

Nous faisons I'hypothése que les descriptions des projets
dépendent des regards et de l'appropriation de la multipli-
cité des acteurs. Des points de vue peuvent ainsi se chevau-
cher et influencer 'histoire du projet a un moment donné
{(voir dans I'encadré ci-aprés les extraits A, B, C).
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A. La rose des vents (projet de J.-P. Boutinet)
Schéma 6. La rose des vents du projet de J.-P. Boutinet

Projat
technique

Innovation
technique

1

créativité
individuelle

4

Projet
collectit

Projet
individuel

3|2

Recherche Changement
social

v

Projet
existentiel

B. Les forces du marché viennent valider le projet mais elles le font au méme
titre que les autres acteurs : “... aux notions encombrantes de force du marché,
comme a lirrésistible poussée des techniques, nous préférerons des assemblées
de porte-parole qui rassemblent ... autour de la méme table des mondes diffé-
rents. Le haut fonctionnaire parle au nom de la France ... le ministre des
Transports ... parle au nom du gouvernement ... qui lui-méme parle au nom des
électeurs ...Matra ... parle au nom des automobilistes ... I’ingénieur parle au
nom des techniques de pointe...” (B. Latour)

3

C. “Comment faire un projet d’avenir si I’on est tenaillé par son passé.”
(P. Vassileff)

D. L’idée de projet part du désir social et politique d’une plus grande emprise
des individus sur leur devenir tout en portant en elle la marque de I’existence
d’une fragilité des sociétés.

Des passages difficiles sont le signe de la gestion de cette opposition inhérente a
toute action humaine qui cherche 2 anticiper son dessein :

- I’écart discours - pratiques ;

- I’écart logique individuelle - logique collective ;

- I’écart espace-temps a anticiper, 2 aménager ;

- I’écart réussite - échec.

(D’apres J.-P. Boutinet)

E. Grand nombre de projets individuels ne font jamais 1’objet d’une socialisa-
tion. En revanche “...lorsque la démarche d’élaboration de projet se présente
comme un acte délibéré, choisi, socialement organisé, on constate que la repré-
sentation ... donne lieu a socialisation”. (J.-M. Barbier)

F. “Le gestionnaire de projet est donc pleinement un manager.” (R.-P. Declerk)

G. “J’ai été le premier a me rendre compte que les objectifs d’une entreprise lui
sont extérieurs : ¢’est-d-dire qu’il s’agit de créer et de satisfaire un consomma-
teur.” (P.-F. Drucker)




72

des
appropriations
du projet
diversifiées

rendre compte
de la complexité

trois pdles centrés
sur la visée,
I'action et

la négociation

Nous avons choisi deux approches distinctes, interne et
externe. Le point de vue interne est celui du producteur,
terme générique qui recouvre a la fois le manager, le concep-
teur, le réalisateur et le commercial. L'usager et le citoyen
ont en revanche, un point de vue plus externe au projet
(voir extraits B, G, F).

Lappropriation du projet peut se faire a titre personnel ou,
a l'opposé, d’'un point de vue institutionnel. Sur ce dernier
aspect deux places peuvent étre occupées, soit par le role
social d’'un collectif dans une organisation productrice, soit
par des roles individuels masquant le collectif (voir extraits
D,E).

Cependant, pour un méme individu, le point de vue est rare-
ment unique. Il est possible d’exprimer alternativement la
perception “officielle” du projet, celle du regard de son insti-
tution — dans ce cas on aura une “belle histoire” du
projet —, et celle de son propre investissement dans l'acte
collectif (voir extraits A, D).

3.2. Le processus

En ce qui concerne le processus nous nous proposons d’ob-
server sa structure. Comme nous en prévient J.-M. Barbier
“Activé par le désir, activateur lui-méme de motivations, le
projet semble donc fonctionner dans le cadre d’un processus
itératif et cycligue...” (17). Nous savons que cette structure
est rarement affichée dans sa réalité vu sa complexité. Nous
tentons d’apporter un regard sur l'aspect cyclique et rela-
tionnel qui pourra se révéler au-dela des discours, aprés
coup, sur les déroulements, méme si ceux-ci sont d’appa-
rence linéaires et programmeés.

Nous distinguons trois poles dans le processus, a savoir :

- le projet-visée, pole qui anticipe I'action. ; nous évoquons
I'ensemble de ses taches sous le terme de concevoir ;

- le projet-action, pdle qui concrétise I'idée de projet et tend
vers un aboutissement ; nous le caractérisons par le mot
produire ;

- le pole interface situé entre les deux précédents, il est le
lieu de négociation entre la projection et la concrétisation ;
les taches sont ici regroupées sous les termes de négocier
et gérer.

Les propos de J. Ardoino (18), J.-M. Barbier (19), J.-P.
Boutinet (20), F. Cros & A. Philip (21) confortent cette

(17) BARBIER J.-M. - Elaboration de projets d’action et de planifica-
tion. - Paris : PUF, 1991.

(18) ARDOINO J. - Revue Education permanente, 1993,
(19) BARBIER J.-M. (ouvrage cité, note (17)) présente un modele plus

complexe ou ces trois étapes sont imbriquées dans un processus
exploratoire comportant cinq niveaux.

(20) BOUTINET J.-P. - “Les multiples facettes du projet” - Sciences
humaines n° 39, 1993,

(21) CROS F. & PHILIP A. in Dictionnaire encyclopédique de I’éduca-
tion et de la formation. Paris : Nathan, 1994 , p. 802 a 810.
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analyse en termes de pdles (voir dans 'encadré suivant les
extraits A, B, D). lls les considérent comme reliés entre eux
dans un processus cyclique qui évoque Il'aspect
combinatoire des mises en ccuvre de projet.

Par ce descripteur, nous pensons respecter la diversité des
programmations de projet et rendre compte de la mise en
étapes proposée (voir extraits B, C), soit par les auteurs cen-
trés sur le management comme P.-F. Drucker (22) et J.-P.
Durand (23), soit par les spécialistes de la gestion par pro-
jets en entreprise (voir extraits B, C, D) comme F. Nasser
(24) et R.-P. Declerck (25). De cette facon nous exhibons la
dispersion des taches alors qu’elle est souvent occultée. Sur
ce point, les sociologues des techniques comme B. Latour
(26) et P. Flichy (27) ont tracé un chemin plus réaliste.

3.3. Le contexte

Le contexte peut étre décrit & partir de quatre questions per-
mettant de situer le projet dans quatre systémes de double
contrainte (voir dans I'encadré page 75 les extrait A, B, C).

¢ Celle qui concerne le sens du projet et renvoie a la double
contrainte nécessité/désir (la nécessité traduit une
tension — répondre au projet par l'obligation d’'un travail
par exemple — le désir fonctionne lui, comme une pulsion
incitative).

¢ Celle qui concerne les valeurs oscille entre valeurs écono-
miques et valeurs humaines (du marché comme contrainte
aux humanités comme explication).

* Celle qui prend en compte le temps dans ses logiques d’or-
ganisation ou de formation.

¢ Celle qui s’intéresse aux conditions dans lesquelles nait et
se développe le projet entre obstacles a franchir et opportu-
nités a saisir.

Les tensions indiquées dans le bas de la partie “contexte” du
schéma 5 s'exercent plutét vers la stimulation (désir, valeurs
humaines, durée, opportunités) alors que celles présentées
vers le haut représenteraient plutot des signes de limitation
(nécessiteé, valeurs économiques, plan, obstacles).

(22) DRUCKER P.-F. - La nouvelle pratique de direction des
entreprises - Paris : Ed. de I’organisation, 1977.

(23) DURAND 1J.-P. - Vers un nouveau modele productif - Paris : Syros,
1993.

(24) NASSER FE - L’ingénierie et son organisation - Paris : Eyrolles,
1974.

(25) DECLERCK R.-P. et al. - Le management stratégique des projets -
Ed. Hommes et techniques, 1980.

(26) LATOUR B. - Aramis ou I’amour des techniques - Paris : La décou-
verte, 1992.

(27) FLICHY P. - L’innovation technique - Paris : La découverte, 1995.
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Extraits bibliographiques significatifs
ayant orienté la présentation du processus

A. “La démarche de projet apparait étre une série d’itérations entre le réel et ce
qui est souhaité...

... La démarche d’élaboration de projet peut étre définie comme un processus de
transformation d’une représentation orientée du réel... en une représentation
orientant le réel ..., préalable a Uaction, elle rend compte du statut et des condi-
tions d’usages des différentes représentations apparaissant a I’occasion des
actions.

... Il 'y a confusion entre la planification de ’action et la réalisation de I’ac-
tion... Sur le plan temporel, méme s’il y a itération, la tentation est grande de
présenter 'activité d’exécution comme le prolongement naturel de I’activité de
planification...

Un projet peut étre décrit comme ’idée d’une transformation possible du réel,
alors que la réalisation de I’action, elle, peut étre définie comme le procés de
transformation de ce réel.

... Ces deux procés sont de statuts treés différents et leur distinction éclaire un
certain nombre de role et de fonctions...” (J.-M. Barbier)

B. “La gestion des grands projets s’apparente plutét a celle de grands pro-

grammes. Les étapes se retrouvent souvent dans cette linéarité temporelle :

- étude de faisabilité ;

- étude des solutions techniques ;

- mise en place de la conception détaillée (contrats, spécifications techniques,
financiéres, temporelles et organisationnelles donc humaines) ;

- mise en ceuvre au travers d’un réseau d’activités interdépendantes qui sera
coordonné et animé par un chef de projet et son équipe dont la fonction prin-
cipale est intégratrice ;

- contréle du projet par mesure d’écarts ;

- évaluation et réception du projet.” (J.-P. Boutinet p. 207)

C. [L’ingénierie serait] “...I’ensemble des activités, essentiellement intellec-
tuelles, ayant pour objet d’optimiser I’investissement, quelle que soit sa nature,
dans ses choix, dans ses processus techniques de réalisation et dans sa ges-
tion”. (F. Nasser)

D.“... On découpe souvent les projets en phases dites de conception, de faisabi-
lité, de maquerte, de prototype, de développement probatoire, de préindustriali-
sation, de mise au point, de recette, de qualification, d’industrialisation,
d’homologation... Malheureusement, les phases ne sont pas seulement floues,
elles peuvent ne pas se succéder du tout.” (B. Latour)
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A. “Le contexte de la demande et ’intérét des consommateurs se négocient
comme le reste et font partie intégrante du projet.” (B. Latour)

B. “ll s’agit de prendre en compte le contexte. Ce sont donc des images du réel
qui seront les contraintes et les éléments disponibles dans la situation d’action
prévue. Fonctionnellement ces représentations apparaissent comme moyens
obligés de I’acte de planification. Les points sélectionnés sont de 'ordre des
conditions (temps dépensé, financement, dépense d’énergie) mais aussi de
Uordre des pratiques des acteurs et des institutions en cause (fonctionnements
intellectuels, identification des relations, structures et stratégies de décision).”
(J.-M. Barbier)

C. “Ackoff identifie sept paramétres pour cette attitude de projet : le sujet - le
déroulement de I’action - les issues possibles - |’environnement - les probabili-
tés de choix du sujet - I’efficacité escomptée de chaque action pour chaque issue
- les valeurs relatives que le sujet place dans les issues.” (Cité par J.-P. Boutinet

p.131-132)

4. LES REPRESENTATIONS DES ELEVES
DE SIXIEME SUR UNE DEMARCHE DE PROJET

Pour interroger les représentations d’'une démarche de pro-

cernerles jet dont disposent les éléves de Sixiéme avant l'enseigne-
relpresen_tahons ment de technologie, nous avons distingué deux points de
d’un projet vue. L'un, interne, est celui du producteur, I'éléve y est
vecu... impliqué, c’est un projet pratiqué nous I'avons nommé “pro-

jet vécu”. L'autre, externe, est celui de l'usager, I'éléve ne I'a
... et celles pas pratiqué, nous I'avons nommé “projet non vécu”. Le pre-
de projets mier point de vue renvoie aux représentations cognitives en
non vecus raison de l'expérience préalable des sujets. Le second, en

revanche, fait appel aux représentations sociales congues a
partir de produits correspondant i des secteurs industriels
et commerciaux appartenant a leur champs de préoccupa-
tion.

Nous avions présupposé que les contextes des deux types de
projet pouvaient faire appel a des tensions plutot opposées.
Pour le projet vécu les contraintes iraient plutét vers la sti-
mulation (désir, valeurs humaines, durée, opportunités)
alors que pour le projet non vécu celles-ci seraient plutot
attirées vers la limitation (nécessité, valeur économique,
plan, obstacles).

Un outil de recueil de données (schémas 7 et 8) a été élaboreé
sous la forme d’'un double questionnaire (28). Il a concerné
une population aux catégories socioprofessionnelles volon-
tairement diversifiées.

(28) Pour connaitre la méthodologie du questionnaire mis en cuvre
consulter le Rapport de stage tutoré - A. CRINDAL sous la direc-
tion de G. CRUZ - DEA, LIREST ENS Cachan, 1995.
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Schéma 7. Questionnaire concernant un projet vécu

Nom : sexe: M[J F O

Prénam © Profession des parents : PROJET VECU
Académie Clermont Oriéans " -
dlorigine Forond ) Tous tite [ Poiters [

A un moment donné de ta vie, tu as fait quelque chose, pour toi ou
pour quelqu'un d'autre. PRODUCTEUR
Raconte comment 1'idée t'est venue et comment cela s’est dépulé.
Si tu veux, tu peux faire des dessins pour t'aider.

Schéma 8. Questionnaire concernant un projet non vécu

Sexe: M| F [ Age ...

Profession des parents : PROJET

......................................... NON VECU
Académie | Clermont O
d'origine Femrand

USAGER
-
7z /

Imagine tout ce qui s'est passé pour qu'un des produits ci-dessus puisse

voir le jour et arriver jusqu'a toi.

4.1. Des indicateurs

Comme ceci était notre premiére enquéte, la grille d’'analyse
du contenu figurant dans le schéma 9 a permis de revenir
sur le schéma général d'analyse. Des tests successifs ont
validé une série d'indicateurs qui, lorsqu’ils étaient présents
dans les propos de I'éléve, nous permettaient de coder les
réponses. Certains champs se sont révélés non signifiants
(42 et 43 par exemple), ils ont engendré une modification de
notre cadre d’analyse. D’autres se sont présentés comme
hors du cadre présupposé. C’est par exemple toute la valori-
sation du processus (de 40 a 47) qui a été reconduite dans
le contexte au moment ot nous avons réussi a mettre en
évidence le principe de la double contrainte (voir p. 73 les
quatre doubles contraintes). D’autres encore ont été dépla-
cés vers un autre trait (16 et 17 sont passés dans les points
de vue). Dans le schéma 9, nous présentons une partie des
indicateurs correspondant au dépouillement du projet vécu.



Schéma 9. Grille d’analyse des réponses aux questionnaires (a gauche)

1.Contexte

O 13 Travail

O 14 Opportunité
O 15 Plaisir
016 Seul

O 17 Plusieurs
[ 18 Sans acteurs
O 19 Conditions

2. Points de vue
[ 20 Non déterminé
Production
O 21 Concepteur
[ 22 Réalisateur
[ 23 Commercial
[ 24 Client

Consommation
O 26 Usager
Citoyenneté
0O 27 Critique +, -

3. Descripteurs du
processus

30 Nombre

de tiches

Liens
O 310 Non déterminé
[ 311 Coordination
3 312 Conditionnel
[ 313 Temporel
[ 32 Composant(s)
[ 33 Obstacle(s)

Poles
34 Besoin/idée
1

_' 35 Etudes/concep.
36 Négociation
37 Réalisation

39 Usage/recycl.

4.Valorisation du
processus

[ 40 Non déterminé

[J 41 Mode privé
O 42 Artisanal
[ 43 Industriel
[J 44 Colt

[ 45 Résultat +
O 46 Résultat -
0O 47 Durge

Projet vécu

38 Commercialisation

et indicateurs correspondants (a droite)

11 je, nous

12 pour, A I’occasion de, cadeau, féte

13 éleve = école (en dessin, en technologie, avec Madame X)
14 par hasard, au moment oll (occasion saisie)

15 content, satisfait, heureux

16 je et rien d’autre

17 les vendeurs, la libraire (méme non personnalisés)

19 lieux, outils, machines, savoir faire, matieres

20 pas de point de vue repérable

21 j’ai inventé, dessiné (I’inventeur)

22 j’ai coupé, pris un bout de

23 j’ai acheté pour faire, je I'ai vendu, échangé
24 j’ai commandé, je Iai offert 2

25 aucun producteur repérable

26 “j’ai fait marcher, je m’en suis servi”

27 “c’était utile, ¢ca m’a appris, il a fallu que les hommes inventent”
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30 somme de 34 a 39 : sont acceptables toutes les expressions rendant
compte d’une tiche de conception comme de négociation sans se

limiter & la production

311 et, puis, alors

312 c’est pour quoi, en méme temps - Si ... alors
313 trois mois apres, plus tard

32 les pigces de..., les parties du ...

33 “¢a a cassé, il a fallu, ga n’a pas marché”

34 a 39 ce sont les étapes habituellement reconnues pour le projet
technique : 34 et 35 pour le projet-visée (avec la stratégie commer-

ciale dans les études)
36 I'interface se rapporte 2 tous les contrats ou accords exprimés,

37 et 38 pour le projet action sachant que 39 représente la fin de vie

41 bricolage a la maison, activités dans la rue

42 un qui sait et qui aide, 1’autre qui apprend en travaillant

43 petite série, série, reproductibilité

44 montant de, financement

45 bien fait, valeur exprimée

46 mon entourage n’était pas content, jugement négatif exprimé
47 heures, jours, mois exprimés
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un réalisateur
personnel pour
le projet vécu

un producteur
institutionnel
pour le projet
non vécu

4.2. Aspects des contextes, points de vue
et processus pris en compte par les éléves
de Sixi¢me, dans un projet vécu évoqué
et dans un projet non vécu imaginé

Nous présentons ici quelques réponses issues du dépouille-
ment des 120 questionnaires recueillis.

* Analyse concernant le trait “points de vue” qui
apparait dans les représentations des éléves a
propos du projet

Pour le projet vécu, l'orientation donnée par les réponses
des éléves se situe au niveau d'une situation personnalisée
dans le but d’offrir (voir schéma 10). Les enfants de Sixiéme
définissent avec précision le contexte de leur projet :

l'acteur est seul, agit pour lui ; il se représente majoritaire-
ment comme réalisateur, on constate quelques rares évoca-
tions de l'usager.

Schéma 10. Analyse des réponses concernant
les points de vue pour le projet vécu
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Pour le projet non vécu pris en référence, les choix des
éléves se sont portés A égalité entre le pain et le vélo pour
40 % chacun ; le livre a été le plus souvent écarté avec 20 %
de choix. L'orientation du point de vue est toujours une
appropriation d'ordre institutionnel, il apparait que le
regard du producteur reste dominant (voir schéma 11),
mais, pour certains, il s’affine dans le regard du commercial
et s’accompagne aussi dans celui du client. Nous notons
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une baisse sensible de la présence des acteurs pour certains
éléves, mais aussi le contraire (I'émergence de plusieurs
acteurs) pour une autre population.

Schéma 11. Analyse des réponses concernant
les points de vue pour le projet non vécu

90 A
80
o 70
g
o 60
;8
3,50
8 40
@
e 30
=1
] 20
10
00 0
£
f- — ﬁ
E 32 3 ¢ o
2 o o [ [ c 3
° Q @ E = ] ) _ .9
Points € & ©® E & & 8 32 %
[} Q O Q = ] = 0’ =
devue 2 O &©€ O O o © v o

Dans ces deux représentations le concepteur est toujours
absent.

¢ Analyse concernant le contexte du projet

Les graphiques joints représentent la valeur moyenne en

pourcentage des réponses pour I'ensemble de la population.
des tensions Chacun des éléments de la grille d’analyse correspond au
affectives dans contexte du projet.

le projet vécu Pour le projet vécu -les valeurs proposées gardent un coté
affectif fort, la réussite du projet est exprimée, le désir de
plaire, d’offrir et le plaisir de faire, prennent également une
place privilégiée (schéma 12).



80

un monde de
la production
décontextualisé
dans le projet
non vécu

Schéma 12. Analyse des réponses concernant
le contexte pour le projet vécu
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Pour le projet non vécu (schéma 13) I'implication dans le
résultat disparait. La nécessité est valorisée dans la pré-
sence du cott pour 50 % des réponses.

Quelques rares réponses semblent s'inscrire dans une pra-
tique économique artisanale. La référence a des pratiques
industrielles n’est pas décelable. On trouve donc peu de
référence économique ou organisationnelle. On constate une
trés nette décontextualisation du projet non vécu.

Schéma 13. Analyse des réponses concernant
le contexte pour le projet non vécu
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Contexte
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Le temps n'est pratiquement jamais évoqué. La notion d’op-
portunité, valorisée dans le projet vécu, a tendance a étre
trés réduite dans le cas du projet non vécu sans que des
obstacles ou des attitudes de résolutions de problémes
apparaissent.

* Analyse concernant le processus associé
au développement du projet

Nous avons simplifié le dépouillement de cette partie étant
donné le peu de finesse des réponses fournies par les éléves.
Le projet-visée tel que défini dans le paragraphe 3.2, se
retrouve dans “Besoin” et “Etudes”, celles-ci englobant a la
fois les études techniques, financiéres et commerciales.
L’ensemble des taches associées a des contrats ou des
prises de décision se retrouve sous litem “Négociation™. Le
projet-action se décompose en trois parties : la “Réalisation”,
la “Commercialisation” finale et la prise en compte de
I'*Usage” du produit. Dans ces graphes nous représentons,
pour I'ensemble de la population, le score moyen du nombre
de taches indiquées pour chaque péle.

Nous constatons, dans le cas du projet vécu (schéma 14},
que la catégorie “Réalisation” est fortement majoritaire. Les
catégories “Besoin” et “Etudes” ne sont pas négligeables. Les
taches de “Négociation” et de “Commercialisation” sont tota-
lement éludées. Dans cette situation qui nous donne une
image de la représentation cognitive que les éléves ont d'un
projet, c’est donc le projet-action qui domine le projet-visée.

Schéma 14. Analyse des réponses concernant
le processus pour le projet vécu
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Dans le cas du projet non vécu (schéma 15), la catégorie
“Réalisation” est encore largement majoritaire, suivie de la
“Commercialisation”. La encore le projet-action domine le
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linéaire,
pas a pas, piéce
aprés piéce

projet-visée. Toutefois il n'existe que peu de réponses identi-
fiant le role des acteurs associés a la mise en ceuvre.

Schéma 15. Analyse des réponses concernant
le processus pour un projet non vécu
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Dans un ensemble non négligeable de réponses, il n’est
question ni de “conception” ni de “réalisation” avant I'arrivée
du produit dans la distribution. Ce type de réponse pourrait
étre qualifié de “génération spontanée” et se repére par des
expressions utilisées par les éléves telles que : “’ai envie de
... je vais au magasin ... je le trouve, (il est arrivé la je ne sais
comment), je l'achéte.” (29)

En ce qui concerne la structure des démarches, on constate
pour une majorité que les poles du processus sont pratique-
ment toujours définis séquentiellement et chronologique-
ment. Une logique conditionnelle est rencontrée
occasionnellement : ‘Je peux faire ¢a puisque (ou lorsque ou
apres) j'ai fini ¢a.” Le seul lien envisagé entre les poles du
processus est celui associé a la composition de I'objet. En
fait, si une action est en rapport avec une autre, c'est par le
biais des constituants (des composants). Les deux représen-
tations cognitive et sociale semblent, sur ce point,
construire leur logique de cheminement a travers la struc-
ture imaginaire de la constitution du produit.

¢ Remarque sur la différenciation
selon les populations interrogées

Comparaison selon l'origine fille/garcon

Des différences peu significatives apparaissent entre les
filles et les gar¢ons. Sur I'ensemble des résultats, on percoit
une trés légére augmentation du nombre de tiaches citées

(29) Dans une enquéte en cours, il semblerait que certains adultes
conservent également ce mode de perception pour des produits issus
de “technologies nouvelles” ceux-ci apparaissant comme des boftes
noires !
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par les filles, uniquement dans le cadre de leurs réponses
pour le projet non vécu.

Comparaison selon les catégories socioprofessionnelles

Nous ne constatons aucune différence significative entre les
populations toutes catégories socioprofessionnelles confon-
dues et celles ciblées comme étant les plus démunies.

Nous ne pouvons donc étayer aucune hypothése concernant
I'influence du milieu culturel sur la richesse des réponses
fournies ou sur l'existence d’'une culture sexuée sur le pro-
jet.

4.3. Quelles figures ?

Sur la base des valeurs moyennes, nous pouvons tenter de
dessiner deux figures différentes de la démarche de projet
pour les deux situations distinctes du projet vécu et non
vécu. Nous proposons pour les trois traits choisis les princi-
pales caractéristiques qui permettent de repérer des diffé-
rences.

Schéma 16. Figure de la démarche pour un projet vécu
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{ " PROJET-VISEE PROJET -ACTION
‘ Concevoir Produire
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POINTS DE VUE
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représentations
opposées suivant
le type de projet

caractéristiques
limitées au projet
d’action

¢ Sur le plan du contexte

Le projet vécu aurait un profil moyen caractérisé dans un
sens exprimé par le désir o1 des valeurs humaines prennent
place. Ce projet est conditionné par I'opportunité et le fait
que le temps n'y est pas révélé.

Le projet non vécu prendrait l'allure d'une figure caractéri-
sée par un sens di1 & la nécessité, un systéme de valeurs
essentiellement économiques ol les aspects temporel et
conditionnel sont absents.

¢ Sur le plan du processus

Le projet vécu aurait ainsi I'allure d’'une succession trés
limitée de taches : “je réalise globalement tout™.

Le projet non vécu aurait un profil majoritaire différent : “on
réalise séquentiellement morceau par morceau” (le nombre
de taches correspondant au nombre de “morceaux” identi-
fiés}, “on vend”.

Schéma 17. Figure de la démarche pour un projet non vécu
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¢ Sur le plan des points de vue

Pour le projet vécu le regard majoritaire est celui d'un pro-
ducteur réduit au role du réalisateur qui s’approprie le pro-
jet personnellement, pour quelques-uns cela se prolonge par
“jutilise™.

Pour le projet non vécu, c’est le regard d'une institution
sans hommes (pas d’individuel ni de collectif) qui est majori-
tairement présent. Une minorité s’'oppose a cette figure et la
fait disparaitre au profit d'un point de vue égocentrique : “on
achéte, jutilise™.

Dans les deux types de projet, les représentations du pro-
cessus sont centrées sur le projet-action et l'interface de
négociation est entiérement gommée des deux évocations.

* Quelques perspectives sur l'usage
de ces figures

Bien que ce travail ait été conduit sur une population limi-
tée, il peut nous informer sur les représentations que les
éléves ont avant la mise en ceuvre de la technologie au col-
léege. Certaines de ces représentations pourraient dailleurs
constituer des obstacles dans 'apprentissage au moment de
I'élaboration et de la conduite de projet en classe.

Si le projet-visée se réduit dans quelques pratiques scolaires
a4 un certain formalisme, cette recherche montre que les
représentations des éléves ne peuvent en étre les causes.
L'absence de la négociation et le peu de place accordé au
projet-visée ne constituent pas nécessairement des obs-
tacles a l'apprentissage, il nous est simplement signalé que
sur ces points le terrain des éléves semble vierge.

Quel que soit le modéle pédagogique choisi par l'enseignant,
mettre I'éléve en situation de projet vécu ou le mettre en
situation de projet non vécu, l'analyse des représentations
nous fournit des informations utiles au bon déroulement
des projets.

Nous pouvons indiquer que le contexte et les points de vue
sont des caractéristiques beaucoup plus sensibles que le
processus puisque leurs représentations varient beaucoup
plus dans chacun des deux projets. Le contexte dans ses
conditions, ses références, ses degrés d’implication et ses
valeurs choisies conditionne la réussite du projet. De la
méme facon les points de vue adoptés lorsqu’ils sont limités
réduisent la richesse que 'on pourrait tirer de la démarche
de projet en technologie.
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5. DES PROLONGEMENTS EN COURS (30)

5.1. Identification de quelques pratiques
socio-techniques de référence

Des travaux sont conduits sur I'identification des caractéris-
tiques du projet en milieux professionnels (analyse d'entre-
tiens auprés de personnes ciblées quant a leur secteur
d'intervention, leur statut dans I'entreprise et leur significa-
tion par rapport a la culture technologique).

5.2. Interrogation des dossiers de CAPET interne

Les résultats issus de I'’enquéte (31) d’aprés une étude por-
tant sur 30 dossiers par année de 1988 a 1995 sont a relati-
viser face a ceux des éléves de Sixiéme. Dans une méme
piéce d’examen on trouve deux dossiers. L'un technique
refléte au maximum la norme exigée. L'autre pédagogique
représenterait ce qui s’approche le plus du projet vécu de
I'éléve.

5.3. Analyse des pratiques professionnelles

Les travaux des enseignants chercheurs-associés conduits
depuis deux ans sur quatre terrains de recherche issus
d’académies différentes et sélectionnés en raison de leur
aspects représentatifs, sont porteurs pour le moment de
trois stratégies.

¢ Un développement des attitudes de projet par imprégna-
tion et par mimétisme des projets de I'enseignant (c6té pro-
jet non vécu).

¢ Un développement global des attitudes de projet par
immersion et par remise du pouvoir de décision au groupe-
classe aprés acceptation et négociation des contraintes de
réalité (coté projet vécu).

¢ Un développement ponctuel des comportements de restitu-
tion et d’anticipation et une micro analyse des situations de
projet.

Alain CRINDAL
Centre National de Montlignon
LIREST - ENS de Cachan

(30) Voir a ce sujet les rapports intermédiaires de recherche INRP-CNM
1994-1995 et 1995-1996 “Elargir le champ des possibles a propos
de la démarche de projet”.

(31) Voir a ce sujet le Rapport de stage tutoré - A. PALMIERI - DEA,
LIREST ENS Cachan, a paraitre.



CURRICULUM REALISE :
étude de cas relatifs
a ’enseignement de I'électrotechnique

Bernard Calmettes
Richard Lefévre

L’observation de séquences en Physique Appliquée (PA) et en Sciences et
Techniques Industrielles (STI) au niveau des classes Terminales des sections
Génie Electrotechnique nous a permis de mettre en évidence des éléments de
curriculums réalisés. :

Nous analysons plus particuliérement, dans le cadre de cet article ;

- des écarts entre curriculum prescrit et curriculum réalisé : d’une part,
Uutilisation systématique en travaux pratiques de sujets de baccalauréat
donnant a ce dernier le statut de référence interne (en STI) ; d’autre part,
U'apport par U'enseignant de contenus non prescrits (en PA) ; ceux-ci
semblent en partie induits par lutilisation d’'un matériel didactique spéci-
fique ;

- les types de documents et de représentations utilisés en classe en paralléle
avec les documents professionnels relatifs a la pratique sociale de
technicien prise comme référence (en PA et en STI) ;

- les difficultés des éléves liées a lintégration de savoirs issus de disciplines
scolaires différentes, perpétuant les découpages de contenus effectués par
les institutions.

1. INTRODUCTION, PROBLEMATIQUE
ET METHODOLOGIE

La base empirique de notre recherche est constituée par
I'observation de séquences d’enseignement de I'électrotech-
nique au niveau des classes Terminales des sections Génie

électrotechnique.
le curriculum Deux concepts nous ont permis de préciser notre probléma-
prescrit tique, de construire la méthodologie pour l'observation et
ou formel... l'analyse de celle-ci : le “curriculum” et la “pratique sociale

de référence”.

1.1. Les concepts utilisés

e Curriculum

De nombreux auteurs ont proposé, dans le cadre de I'ensei-
gnement, des définitions pour la notion de “curriculum” lui
donnant des ouvertures et des complémentarités diverses :
I'évaluation (De Corte), la référence aux diplomes (Cépec], la
formation des enseignants (De Landsheere).

ASTER N° 23. 1996. Enseignement de la technologie, INRP, 29, rue d'Ulm, 75230 Paris Cedex 05
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et outils

- De Corte (1976, 1990, pp. 137/138) considére le curri-
culum comme un ensemble comportant les objectifs a réali-
ser, les moyens permettant d’examiner les situations, les
directives concernant les formes du travail didactique et les
meédias, les contenus et les moyens permettant '’évaluation.
Ce besoin d’évaluation se trouve ici au premier plan d’au-
tant que les auteurs considérent que le curriculum permet
alors d’établir des diagnostics au niveau des besoins édu-
catifs, des choix et de 'organisation des contenus.

- Les chercheurs du Cépec (1992, p. 45) définissent le
curriculum dans la lignée des référentiels de diplome,
comme sa suite logique en rapport avec les compétences a
faire acquérir aux éléves. Il est ainsi « l'unité de formation
construite autour d’une sélection de compétences et de
capacités, prises dans le projet pédagogique. Il doit intégrer
les contenus scientifiques, les stratégies, les moyens. Il se
donne des limites dans le temps, des échéances. »

- G. De Landsheere (1979, p. 65) donne comme
définition : « Un curriculum est un ensemble d’actions plani-
fiées pour susciter Uinstruction : il comprend la définition des
objectifs de U'enseignement, les contenus, les méthodes (y
compris d’évaluation), les matériels (y compris manuels sco-
laires) et les dispositions relatives a la formation adéquate
des enseignants. »

Ces approches, pour riches qu'elles soient, n’intégrent pas
les situations de classe sur lesquelles nous désirons porter
notre attention. Nous retiendrons alors plutét les proposi-
tions de P. Perrenoud (1993) qui distingue un “curriculum
formel/prescrit” et un “curriculum réel/réalisé”.

Le curriculum “formel/prescrit” est la base structurante d'ori-

gine institutionnelle, il est constitué par le descriptif des

programmes et des moyens, méthodes et outils permettant
la construction des activités de classe. Il est “formel” :

- «au sens de la sociologie des organisations, qui apporte la
réalité des pratiques aux structures formelles d'une admi-
nistration : organigramme, régles de fonctionnement, lignes
hiérarchiques et fonctionnelles, principes de répartition des
taches, procédures de consultation ou de décision, de trans-
mission de l'information » ;

- puisque le monde de textes et de représentations (lois de
I'instruction publique, programmes, méthodes, etc.) qui
permettent de le définir est élaboré, adopté a partir d'~un
éléve abstrait, cousin du sujet épistémique de Piaget :
I'éléve de la classe de CM1 ou de Seconde, placé en face de
professeurs non moins abstraits, définis par le programme
qu’ils ont la charge d’enseigner dans tel degré et tel type
d’établissement ».

Le curriculum formel apparait comme base structurante

pour les expériences formatrices en classe.

Le curriculum “réel/réalisé” est celui des expériences que vit

I'apprenant et qui le transforment. Les écarts avec le précé-

dent peuvent étre dus, suivant P. Perrenoud, aux interpré-
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tations que les enseignants en font, aux conditions maté-
rielles et sociales de mise en ceuvre dans les classes, aux
connaissances antérieures des éléves, etc. C’est aussi le
sens des réflexions d’E. Chatel (1994) : « Accepter qu’a l'évi-
dence tout programme doit s’interpréter, qu’il ne peut y avoir
d’enseignement absolument conforme a un programme ou
plutét qu’'un programme ne peut dicter absolument un proces-
sus d’enseignement, c’est aussi considérer qu’'enseigner est
une activité relationnelle et intellectuelle proprement dite sus-
citant en retour une relation et une activité intellectuelle d’ap-
prentissage. »

¢ Pratique sociale de référence

J.-L. Martinand (1981, 1986) avance l'idée de “pratique
sociale de référence”. Cette notion née d'un travail portant
sur une initiation aux activités technologiques au collége
s’est révélée particuliérement féconde dans les approches
curriculaires des formations professionnelles et pré-profes-
sionnelles et donc adaptée a nos travaux.

1l s’agit de mettre en relation dans les activités en classe les
buts, les contenus pédagogiques et didactiques avec les
situations, taches et qualifications d’'une pratique donnée
qui devient la pratique sociale de référence :

- “pratique” car ce sont des activités objectives réelles de
transformation d'un donné naturel ou humain, prises
dans tous leurs aspects et pas seulement de savoir et de
savoir-faire ;

- “sociale” car ces situations, tiches et qualifications
concernent 'ensemble d'un secteur social et non des roles
individuels ;

- “référence” car la relation n'est pas d'identité, il y a seule-
ment terme de comparaison.

Choisir une pratique de référence permet notamment d’ana-
lyser et de critiquer les situations a I'école en repérant ses
concordances et ses différences, ses écarts avec la pratique
(en rapport avec l'industrie, par exemple), objet de I'ensei-
gnement, sachant bien que le choix de référence donné ne
détermine pas entiérement les activités scolaires
construites.

Il convient de poser les problémes de la référence et parmi
ceux-ci les écarts entre pratiques de référence et activités
scolaires : problémes, outils, savoirs, réles, produits ne peu-
vent étre identiques (Martinand, 1989). Le choix d'une pra-
tique sociale de référence améne a privilégier, au sein des
activités de classe les éléments qui lui sont essentiels ou
spécifiques.

1.2. L'enseignement de I'électrotechnique
en classe de Terminale

Face a la complexification des éléments de pratique de réfé-
rence (le technicien supérieur) et a la nécessité d'une
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culture technologique importante gage a terme d’éventuelles
possibilités de mobilité sociale plus importantes, le bacca-
lauréat technologique n’est plus aujourd’hui un dipléme a
visée professionnelle directe. C’est dans une perspective de
continuité inter-cycles qu’il convient de penser la formation
des techniciens.

Une étude récente (Calmettes, 1996) a permis de caractéri-
ser I'enseignement de I'électrotechnique en classe de
Terminale et de préciser les roles des disciplines scolaires.

L'enseignement en Terminale ne met pas les éléves en rela-
tion directe avec le monde de l'entreprise. Le contact avec
les objets constitutifs de I'électrotechnique n’est assuré que
via des maquettes, des machines de puissances limitées,
des “systémes”, réductions voulues homothétiques d’en-
sembles techniques industriels mais présentant évidem-
ment, sous contrainte d’enseignement, des écarts avec leurs
homologues industriels : espaces scolaires réduits, corits,
transportabilité, adaptations aux alimentations électriques
classiques, possibilités de démontages et remontages aisés,
recherches de facilités dans la lecture de I'objet, aspects
sécuritaires spécifiques, etc.

L'enseignement de I'électrotechnique est assuré aujourd’hui
via deux disciplines, la Physique Appliquée (PA) et les
Sciences et Techniques Industrielles (STI).

La Physique Appliquée accéde aux objets techniques par la
conception de modéles de fonctions simples, utilisant des
outils matériels et conceptuels de la physique ; les Sciences
et Techniques Industrielles abordent des ensembles tech-
niques par une analyse descendante, aboutissant a des
structures fonctionnelles qui restent compliquées. Ce
constat correspond a une dichotomie certaine entre les deux
disciplines, 4 une différenciation en termes de contenus et
de méthodes de travail mais aussi 4 une certaine complé-
mentarité.

1.3. Problématique et éléments de méthodologie

En relation avec les concepts choisis et en suivant E. Chatel
et P. Perrenoud (pour ce qui est du curriculum) et J.-L.
Martinand (pour ce qui est de la pratique sociale de réfé-
rence), nous avons orienté notre méthodologie de recherche
afin de répondre aux questions suivantes.

- Quels écarts entre curriculums prescrits et réalisés
peuvent étre mis en évidence ? Comment les analyser ?

La multiplicité des termes constitutifs des curriculums pres-
crits et la nécessité de trouver des termes semblables dans
les curriculums réalisés ont conduit a limiter notre champ
d’observation sur ce point.

Nous nous sommes intéressés aux contenus d’enseignement
en jeu, en comparant les savoirs décrits dans les pro-
grammes et les savoirs effectivement institutionnalisés dans
les séquences observées : choix des documents de travail,
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traces écrites, explications de l'enseignant, échanges entre
I'enseignant et les éléves ou entre éléves.

- Quels écarts entre composantes de pratique sociale de
référence et activités scolaires peut-on mettre en évi-
dence ? Comment les analyser ?

Comme dans le cas des curriculums, il s’agit de trouver
dans les pratiques de référence et dans les observations, des
éléments de comparaison homogénes. Nous avons porté
notre attention sur une partie des documents utilisés par
les enseignants et les éléves.

- Que peut apporter la notion de “curriculum réalisé” en
dehors des termes de comparaison avec le “curriculum
prescrit” ?

Il peut paraitre trivial d’'annoncer qu'il se passe dans les
classes des événements non inscrits dans les curriculums
prescrits. C'est sur un de ces événements, en relation avec
la structuration de I'’enseignement de I'électrotechnique par
deux disciplines distinctes, que nous avons porté notre
attention.

1.4. Les conditions de réalisation des observations

Nous avons mené les observations de séquences avec des
éléves d'une méme classe (1) de Terminale Génie Electro-
technique d'un lycée d’enseignement général et technolo-
gique de la région Midi-Pyrénées, durant les mois d’avril et
de mai 1995.

Les deux professeurs concernés par l'observation sont expé-
rimentés.

L’'enseignant de Physique Appliquée, ancien certifié¢ de
Sciences Physiques, est maintenant professeur agrégé de
Physique Appliquée, conseiller pédagogique pour la forma-
tion de professeurs-stagiaires (PLC2 en Physique Appliquée).
Il enseigne en classe de Terminale et dans une section de
technicien supérieur en maintenance depuis une dizaine
d’'années.

L'enseignant de Sciences et Techniques Industrielles est
professeur certifié en Génie Electrique (option électrotech-
nique). Il a suivi la préparation au concours et une forma-
tion professionnelle & I'Ecole Nationale Supérieure de
I'Enseignement Technique a Cachan. Il enseigne depuis une
quinzaine d’années, actuellement en classe de Terminale et
dans une section de technicien supérieur en électrotech-
nique.

L'observation des séquences de classe a reposé sur un total
accord avec les enseignants. Une entrevue avec chacun

(1) L’observation des séquences avec des éleves d’une méme classe
nous permet de montrer d’éventuelles différences d’attitudes en
fonction, par exemple, du champ disciplinaire dans lequel ces éleves
se trouvent placés.
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d’entre eux, antérieurement aux observations, nous a per-

mis :

- d’expliquer l'objectif de notre recherche, mais de fagon
seulement succincte, car nous ne voulions pas voir de
dérives dans les pratiques par rapport a ce que les ensei-
gnants font d’habitude dans leurs classes. Nous avons
simplement indiqué qu'il s’agissait d'une étude compara-
tive sur les séquences de classe en Physique Appliquée et
en Sciences et Techniques Industrielles : organisation
générale des activités, matériels utilisés, difficultés des
éléves ;

- de recueillir les fiches de préparation en travaux pratiques
et de placer les séquences observées dans une progres-
sion. Nous avons pu ainsi cadrer de fagon plus précise le
théme de notre étude, en particulier en Sciences et
Techniques Industrielles ou le systéme des “TP tournants”
rendait impossible avec les moyens d'observation que
nous avions choisis de mettre en place un véritable suivi
de tous les sous-groupes d’éléves.

En Sciences et Techniques Industrielles, nous nous sommes

intéressés a :

- une séquence d'étude des systémes techniques industriels
(ESTI) ; nous avons particuliérement suivi les groupes
d'éléves travaillant sur les sujets “dépannage transger-
beur” et “motorisation”;

- une séquence en automatisme et informatique indus-
trielle ;

" - une séquence de cours en relation avec les systémes tech-

niques industriels ;
soit au total dix heures d’observation.

En Physique Appliquée, nous avons suivi deux séances de
mesures physiques, avec les deux demi-groupes de la
classe, soit douze heures d’observation.

Pendant le recueil des données, nous avons essayé de limi-
ter au minimum les éventuelles perturbations. Aucune
intervention dans la préparation des séances et dans leur
déroulement n’a eu lieu.

Les supports suivants ont été utilisés :

- enregistrements sonores des interventions magistrales de
I’enseignant (rares en séances par groupe) et des
remarques faites par les éléves dans les petits groupes ;

- photographies des matériels et des traces écrites par l'en-
seignant au tableau ;

- recueils de comptes rendus d’éléves et des documents uti-
lisés pendant les séquences ;

- prise de notes en temps réel, par le chercheur, de toute
information jugée pertinente vis-a-vis de la problématique
de la recherche.
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2. DES ECARTS ENTRE CURRICULUM PRESCRIT
ET CURRICULUM REALISE

2.1. En Physique Appliquée, & propos de 1a stabilité
et de I'instabilité du moteur asynchrone

La caractéristique électromécanique, dite aussi “de couple”,
d'un moteur asynchrone (MAS) alimenté sous tension nomi-
nale peut étre décrite de facon typique par le tracé suivant
{fig. 1) : Tem ={ (n).

Tem partie
* “.utile .~

Tm : valeur du couple minimale (zone non T

utile) N

n : fréquence de rotation B n
n, : fréquence de rotation au synchronisme )N ™.
n,, : fréquence de rotation nominale N s

le programme
prescrit I'étude
de la partie utile
dela
caractéristique

Figure 1. Caractéristique de couple d’un MAS

La partie de la caractéristique correspondant a des utilisa-

tions de la machine doit obéir a certaines contraintes :

- pertes énergétiques faibles : en premiére approximation,
on peut considérer que cela correspond a un choix de fré-
quence de rotation voisine de ng ;

- stabilité dynamique : une augmentation accidentelle du
couple résistant au niveau de la charge doit étre accompa-
gnée automatiquement, de par la nature physique de la
machine, de la diminution de la fréquence de rotation de
I'ensemble (fonctionnement stable) ; ceci correspond a la
partie AB de la courbe ;

- existence d’'une zone sécuritaire : le fabricant précise que
le couple utilisé doit étre inférieur a 0,8 T,, par exemple.

Les couples utiles sont alors généralement inférieurs ou

égaux au couple nominal. Il leur correspond une partie utile

pour la caractéristique pratiquement linéaire.

Dans le programme de Physique Appliquée, il est précisé a

propos des caractéristiques du moteur asynchrone (2) :

« Etude simplifiée du fonctionnement d’un moteur

asynchrone triphasé lorsque la fréquence de sa tension

d’alimentation est constante : caractéristiques, démarrage [...]

(2) C’est nous qui marquons en caracteres gras la limitation de I’étude 2
la partie utile de la caractéristique de couple. C’est en effet a ce
niveau que vont se situer les écarts entre curriculum prescrit et curri-
culum réalisé.
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Connaissances scientifigues : Caractéristiques I (n) et T(n)
dans la partie utile |[...]

Savoir-faire_expérimentaux : - Relever la partie utile de la
caractéristique T(n). »

L’enseignant de PA aborde ce point lors de la séance de
mesures physiques que nous avons observée. Il utilise pour
cela un banc d’'essais et de mesures avec dispositif d’acqui-
sition de données automatisé et traitement informatisé pour
I'étude des machines tournantes fournissant la caractéris-
tique électromécanique compléte (cf. fig. 1).

Les écarts entre curriculums réalisé et prescrit sont particu-
lierement importants dans l’exploitation de la caractéris-
tique de couple du MAS, notamment lorsque l'enseignant
aborde I'étude des différentes zones de la caractéristique
qu’il détaille, de facon trés pointue :

Professeur (P} : « On a donc deux zones par rapport a T,,.
A droite, c’est stable ; @ gauche, c’est le fonctionnement
instable [...] On dit que l'on a une zone instable. C’est la pre-
miére fois que lU'on voit ¢a. C’est remarquable ! »

... insistant méme pour montrer la zone de stabilité dans
laquelle Tem décroit a n trés faible (pour une valeur de
couple comprise entre Td et Tm) :

P: «[.]il y a une petite partie ot1 l'on a encore un compor-
tement stable : c’est ici. [...] Ca ne sert a rien, mais je vais le
faire... Mais j'aime pas ¢a !... »

... Et il entreprend de démarrer le moteur dans des condi-
tions permettant de mettre en évidence la stabilité de fonc-
tionnement de la machine dans cette zone. Les éléves
semblent intéressés et participent oralement a la prépara-
tion de I'expérience.

P : « C’est juste pour vous montrer qu’une caractéristique des-
cendante correspond a une zone de stabilité. »

La démonstration est reprise un peu plus tard, lors de la
visite dans sa classe d'un des professeurs-stagiaires de
I'IUFM que I'enseignant conseille.

Quelques hypothéses... et de nouvelles questions !

Il ne peut étre question dans cet article d'interpréter de
maniére définitive ces observations, le phénoméne de ces
écarts entre curriculums prescrit et réalisé qui ne reléve pas
d'une simple transposition savoir & enseigner/savoir ensei-
gné peut s'avérer extrémement complexe et nécessite sans
aucun doute des études plus poussées.

Nous pouvons toutefois envisager diverses raisons permet-
tant d’appréhender l'attitude de 'enseignant.

- Les phénoménes que le professeur a abordés (instabilité et
stabilité) sont particuliérement exploitables grace au dispo-
sitif du banc d’essai automatisé. Un des créateurs de ce
matériel précise méme (Calmettes, 1996) que cette possibi-
lité avait été particuliérement étudiée lors de la conception
de I'engin...
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- Entre “exploitable” et “exploité”, il y a une différence allé-
grement gommeée par I'enseignant qui choisit volontairement
de parler, avec beaucoup de développements, de la présence
de ces zones...

Quelle conception du “savoir a enseigner” a donc l'ensei-
gnant ? Quelle part de création y a-t-il dans le savoir ensei-
gné ?

- Jusqu'en 1992, le programme de PA était plus fourni sur
le théme du MAS et en particulier la distinction zone
stable/zone instable était citée... Quelles relations entre le
“temps des réformes” et le “temps des mises en ceuvre” ?
Quelle inertie pour un systéme de formation ?

2.2. En Sciences et Techniques Industrielles :
role des sujets de baccalauréat

En étude des systémes techniques industriels, I'enseignant
utilise systématiquement des fiches de travail constituées
par, ou construites a partir, des sujets de baccalauréat des
années précédentes. Elles sont composées d’'une partie
“théorique™ a laquelle les éléves doivent normalement
répondre en deux heures et d’'une partie “pratique” prévue
pour deux heures de travail également. Les deux parties ne
sont pas systématiquement en relation du point de vue de
leurs contenus. Les éléves disposent, afin de répondre aux
questions posées, de dossiers que les enseignants de STI1 de
I'établissement ont composés pour chacun des systémes
étudiés a partir de documents techniques et des éléments
théoriques correspondants.

L'utilisation systématique de sujets de baccalauréat en
guise de fiches de travaux pratiques en ESTI ameéne
quelques remarques.

¢ Quelle évaluation ?

Pour le dispositif d’évaluation dans l'enseignement, quel est
le statut de I’épreuve du baccalauréat ?

- Est-ce une répétition de quelque chose qui a déja été fait ?
Dans ce cas, les séquences observées ressemblent fort a un
entrainement & cadence forcée, voire a du bachotage.

- Correspond-elle a4 une évaluation de savoirs et de compé-
tences transposables dans une problématique nouvelle ?
Dans ce cas, on peut s'interroger sur l'intérét des séquences
du type de celle observée.

Le probléme peut provenir du fait que, lors de la mise en
place des programmes actuels, les enseignants étaient
déstabilisés par de nouvelles approches (programmes “révo-
lutionnaires™ (3) de 1989 puis de 1992). P. Pelpel et

(3) Ces programmes présentent le caractere de “révolution” au sens de
Kuhn. Ils bouleversent les idées jusque-la mises en valeur avec
notamment la disparition des activités de conception par assemblage
de composants au profit de I’observation d’ensembles complets par
analyse descendante fonctionnelle.
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V. Troger (1993, p. 312) soulignent que ces enseignements
caractérisés par un vocabulaire et des orientations pédago-
giques nouvelles ont désorienté les enseignants.
L’accrochage de leurs activités aux sujets de baccalauréat
constituait alors une sorte de point d’appui présentant un
certain caractére de sécurité. Ils retrouvaient également de
cette fagon les habitudes des séquences de “mesures et d’es-
sais” qui procédaient de la méme fagon.

L'utilisation des fiches de baccalauréat en tant que fiches de
travaux pratiques n’avait, semble-t-il pas été pensée ni
méme envisagée lors de la construction des programmes,
I'évaluation ayant été prévue par un contréle continu en
cours d’année scolaire (Calmettes, 1996). Comme le souligne
I'un des concepteurs des programmes, « Il faut savoir sur ce
point que lorsque les programmes ont été faits, on pensait que
l'examen des “études de systémes” se ferait sous forme de
contréle continu, en cours de formation. En fait, ceci n'a pas
pu se faire ; les enseignants, les syndicats, etc. n’étaient pas
préts. Cela a dans un premier temps, et encore on le percoit,
impliqué des difficultés d’organisation en matériels (nombre
de sujets importants : de 25 a 30) et en temps car on ne pou-
vait passer que 5 éléves par jour. L’évaluation est difficile... Et
il faut reconnaitre aussi, et c’est une dérive et un sujet de pré-
occupation et de discussion ; que maintenant, on a de plus en
plus dans les établissements une sorte de “bachotage” qui a
été instauré, les éléves travaillant sur des sujets de bac des
années précédentes. La multiplication, année aprés année,
des sujets d’examen n’a pas changé ce processus... »

¢ Par rapport aux pratiques sociales
de référence...

Faisons I'hypothése que le désir, chez les enseignants, d'uti-
liser les sujets de baccalauréat comme fiches de travail pour
les séquences de travaux pratiques correspond a leur vo-
lonté de choisir la référence de leurs pratiques a l'intérieur
de linstitution, dans les dispositifs d'évaluation. Le bacca-
lauréat devient alors effectivement la référence des activités
en classe.

Compte tenu des écarts déja observés (cf. § 1.2) entre les
contenus enseignés, les engins utilisés en classe et les élé-
ments correspondant éventuellement dans les pratiques de
référence, il semble que la construction des séquences de
classe sur les dispositifs d'évaluation constitue une dérive
importante par rapport a la pratique sociale de référence du
technicien.

¢ Contre le curriculum prescrit :
le baccalauréat comme référence interne ?

L'utilisation des sujets de baccalauréat comme base des
activités en classe pose donc la question de son statut. Elle
ajoute a sa définition en tant que moyen d’évaluation son
institutionnalisation comme moyen d’enseignement. Le bac-
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calauréat devient alors un élément de curriculum
formel/prescrit, créé par une institution différente de celle
qui congoit les programmes.

3. DES ECARTS ENTRE ELEMENTS DE PRATIQUE
DE REFERENCE ET SITUATIONS DE CLASSE

3.1. En Physique Appliquée

Il s’agit de comparer des documents issus du monde de I'in-

dustrie utilisés dans les pratiques de référence (technicien) :

un catalogue technique (moteurs) et une documentation sur

un variateur, a ceux de I'’enseignement : notices et cata-

logues concernant des matériels “pédagogiques” relatifs a

I'enseignement des machines électriques (voir Annexe).

Nous avons choisi de traiter cette analyse en nous intéres-

sant plus particulierement a trois de leurs aspects :

- leurs objectifs généraux ;

- la maniére dont les informations sont données ;

- les types d’écrit a travers lesquels les informations sont
transmises.

¢ Les documentations techniques “classiques”

Dans les deux documents étudiés, une constante apparait,
bien qu’ils ne soient pas conc¢us pour les mémes objets et
pour la méme utilisation : I'extréme variété des formes de
l'information apportée.

* Le cas du catalogue technique (moteurs)

L'objectif de ce document peut étre défini autour d'un mot-
clé : choix. Il faut permettre aux concepteurs d'ensembles
techniques auxquels il s’adresse, en proposant des
machines variées, caractérisées, de se prononcer pour un
matériel en fonction d'un cahier des charges répondant a un
besoin exprimé par ailleurs. L'objectif pour l'utilisateur est
de trouver le matériel répondant le mieux a la demande
faite. L'ensemble des données est présenté de maniére nor-
mative ou descriptive.

Les contraintes, 4 prendre en compte dans ce choix, qui
sont abordées dans la documentation sont I'environnement,
les caractéristiques matérielles et mécaniques de la machine
(formes, dimensions, peinture, type de roulements, etc.} et
ses caractéristiques en fonctionnement (mécanique et élec-
trique}). On repére en particulier la place initiale laissée a
I'étude environnementale ; c’est elle qui prévaut dans la
recherche d’'un matériel. Des informations concernant la
maintenance sont présentes également.

Les données sont présentées sous de nombreuses formes
différentes :
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des informations
pour la mise

en service et
I'entretien

- des formulaires généraux d'électricité et d’électrotechnique
présentés sous forme de tableaux ;

- des textes relatifs a la normalisation que 'on peut mettre
en relation avec les indices de protection et les limites
d'utilisation des machines, les problémes de sécurité ;

- des schémas et dessins (notamment le bornier et la plaque
d'identification) ;

- des courbes correspondant & des caractéristiques élec-
triques ou mécaniques et devant servir, par référence a un
type de machine donné, a préciser son comportement en
cas de surcouplage et a préciser des informations telles
que le courant au démarrage, le couple maximum, le
couple accélérateur, etc. ;

- des courbes empiriques et des tableaux a partir desquels
des renseignements peuvent étre obtenus jour résoudre
un probléme posé (temps de démarrage, temps rotor blo-
qué admissible), des exemples de calculs ;

- des tableaux généraux comparatifs des caractéristiques
des différentes machines ;

- des schémas de branchements électriques avec en corres-
pondance les caractéristiques mécaniques et électriques
obtenues (nécessaires pour déterminer les modes de
démarrage).

* Le cas de la documentation sur le variateur

Deux mots-clés permettent d’appréhender les objectifs de ce
document : mise en service, entretien.

- Dans un cadre d’installation (I'objet est vendu), il s’agit
draider a la mise en place du matériel et de permettre de le
paramétrer en fonction des contraintes de son environne-
ment.

- Dans un cadre de maintenance, il est nécessaire d’entrete-
nir le matériel, de reconnaitre et au besoin de modifier ou de
changer les composants, les programmes, les modes de
branchements, etc.

Le document présente les renseignements de maniére des-
criptive (description générale, caractéristiques) mais égale-
ment prescriptive (conseils d’utilisation et surtout
programmation, contréle, dépannage).

Les informations sont données sous les formes suivantes :

- des textes (principe général, description de modes opéra-
toires, sécurité, garantie, etc.) ;

- des relations d’électricité et d’électrotechnique, des
exemples de calcul ;

- des dessins de l'abjet ou de certaines parties de I'objet réel
{bornier, clavier, composants de réglages) ;

- une représentation fonctionnelle globale servant de
schéma, support pour l'explication du principe général de
fonctionnement ;

- des courbes empiriques a partir desquelles peuvent étre
déterminées des valeurs de facteurs intervenant dans une
relation (facteur de forme) ;
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- des schémas électriques avec des représentations unifi-
laires (schéma de principe) ou trifilaires (pour présenter
des dispositions de mesurage) ;

- des chronogrammes ;

- des courbes théoriques relatives aux paramétrages de I'ap-
pareil (courbes V(f)) ;

- des tableaux relatifs aux pannes (indices et messages de
défaut, raison du défaut, controle, solution) ;

- des algorigrammes devant permettre la localisation des
pannes.

L’aspect sécuritaire et les modes opératoires pour les
mesures et les différents tests y sont longuement dévelop-
pés.

* Les documentations a destination
des enseignants

Les documents peuvent, a priori, étre distingués en trois

catégories. A leur lecture, on peut dégager différents mots-

clés permettant d’appréhender leur sens :

- la notice technique : connaissance du matériel ;

- la notice didactique : utilisation du banc en classe et résul-
tats possibles ;

- le catalogue général technique : choix de matériel.

Les renseignements sont présentés de maniére descriptive
(principe, matériel), prescriptive (utilisations des modules,
des freins, du variateur, du logiciel, branchements a effec-
tuer, etc.) et en termes de possible donc propositionnelle
(fiches d’expérimentation}.

Les informations sont présentées sous les formes

suivantes :

- textes (description) ;

- tableaux (résultats d’'essais, spécifications techniques) ;

- dessins (borniers, machines, ensembles matériels, dessins
cotés des matériels, branchements électriques des diffé-
rentes parties de I'’ensemble entre elles) ;

- schémas électriques (branchements du moteur) ;

caractéristiques des machines (courbes) ;

- schémas de principe (mesures de couples} ;

relations électriques ou mécaniques et exemples de

calcul ;

- oscillogrammes ;

- courbes théoriques relatives aux paramétrages de I'ondu-
leur (courbes V(f)) ;

- copies d’écran ;

- algorigrammes (synoptique d'utilisation du logiciel).

¢ Synthése

Les différents aspects que nous venons de développer sont
résumeés dans le tableau suivant.
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Courbes empiriques (coefficients)
Problemes de sécurité

Document technique | Document technique | Documentation banc
“moteur” “variateur” Leroy-Somer
Destinataire Concepteur Technicien Enseignant
o . . Utilisati :
Objectif . ‘- Mise en service l]lS’athn e‘n.cla's se
P Choix de matériel . p Tracés et utilisations
général Maintenance, réglages L
de caractéristiques
. . . . . ..~ | Descriptif, cripti
'I"ype‘ Descriptif, normatif | Descriptif, prescriptif SCTIptl, pres iptif,
d’écrit propositionnel
Textes, tableaux, dessins, schémas électriques, schémas de principe,
exemples de calculs, caractéristiques électriques et mécaniques
(grandeurs)
. . > dlectricité
Formes des Formulalrcfs, généraux d. électricité
P et d’électrotechnique
écrits

Textes relatifs

Représentations fonc-

Copies d’écran

Quelques
contenus

(couples d’accrochage,
de décrochage,
d’accélération,

puissance exigée)

aux normalisations | tionnelle et “unifilaire” Oscillogrammes
Caractérisation de
grandeurs spécifiques Chronogrammes

Algorigrammes (prescriptions)
Courbes V(f) relatives a une programmation
du variateur

Variétés de
caractéristiques
mécaniques couple
(vitesse) de machines
avec repérages des
grandeurs spécifiques

Une caractéristique
couple (vitesse) par
machine

Exemples
d’exploitation en classe

3.2. En Sciences et Techniques Industrielles

La séquence de cours sur les systémes techniques indus-
triels que nous avons observée est relative a I'étude d’'un
variateur de vitesse associé a une machine et a une charge.
Nous avons relevé les différentes représentations associées a
I'engin. Elles sont nombreuses et variées. Ce sont, dans
I'ordre chronologique de leur utilisation.

- Des schémas et graphiques mettant en évidence les
échanges d’énergie mécanique et électromagnétique et leurs
conséquences en termes de signes pour les grandeurs
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couple (noté ici C), vitesse (V), courant (I) et tension (U) :
présentation du principe général en fig. 2.

vAvu LES QUATRE QUADRANTS
Q2 % Q1 deux fonctionnements liés a la mécanique
montée freinage montée moteur Présence
P<0 P>0 C | d'uncouple |Mécanique
> résistant
P>0 P<0 1
descente moteur descente freinage Présence
Q3 Q4 d'un couple Meécanique|«@—|Générateur
entrainant

Figure 2. Approches énergétiques de I’ensemble motovariateur

- Des chronogrammes vitesse (temps) et couple (temps) de

des _ principe puis réels sont mis en correspondance.
représentations L'enseignant y repére les différents modes de fonctionne-
variees ment dans les différents intervalles de temps.

du systéme . : :
technique - Le schéma synoptique de la carte du variateur de vitesse.

- Le schéma blocs de la carte variateur replagant la carte
variateur dans un environnement comprenant en parti-
culier le moteur et sa charge, le capteur de vitesse (fig. 3).

Chaine directe
Frececvercrgrrasreeee SOttt A R Al d R d AR i g k -,
. Carte variateur
E €Q €1 .
W Régulateur Régulation |_| Hach | Moteur + Ws
: vitesse Courant achell ' Charge

€0 =Wc-Wm

Capteur
Courant
Chaines de retour g :

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Capteur
vitesse

Génératrice

tachymétrique

Figure 3. Schéma blocs de la carte variateur

- Un schéma électrique présentant le principe de fonctionne-
ment des hacheurs en pont (structure du variateur 4 qua-
drants ; cas de la carte Parvex de la société Alsthom).

- Les chronogrammes montrant les formes d’ondes du cou-
rant et de la tension dans les fonctionnements suivant les 4
quadrants, les moments de conduction des diodes et des
transistors sont repérés.
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- Les schémas de structure du variateur sont complétés par
les parcours du courant pendant les phases actives et pen-
dant les phases de récupération pour les fonctionnements
dans chaque quadrant.

- Le diagramme structurel d'un second variateur (Infranor).
On peut mettre en évidence simultanément :

- la progression choisie par I'enseignant,

- I'objectif général visé dans chacune des phases,

- les types de représentations adoptées.

ment ?

o REPRESENTATION POUR
PHASES OBJECTIF GENERAL RESOLUTION
Présentation Quel est le probleme ? Diagrammes dans le plan {(U,V), (C,)}
I Comment se traduit-il .
Applications dans les faits ? ! Chronogrammes (vitesse, couple) = f (t)
) Schéma synoptique associant fonction
. Quel est I’engin permet- | et composant
Réalisations tant de résoudre le pro- -
bleme posé ? Schéma par blocs fonctionnels et rela-
tions entre fonctions formalisées
Schéma électrique de principe (struc-
ture matérielle)
Comment peut-on com-
Explications prendre son fonctionne- | Chronogrammes (courant, tension) = f (t)

Compléments d’informations sur le
schéma électrique de principe

les documents
utilisés ne sont
pas seulement
ceux des
pratiques

de référence

L’explication, la compréhension de I'objet technique sem-
blent favorisées par une étude faite a partir des composants
mis en situation dans des schémas électriques simplifiés et
par la traduction, ici par des chronogrammes, des lois de la
physique. Cette partie est généralement gérée dans le cadre
de la Physique Appliquée. Comme le hacheur 4 quadrants
n'est pas au programme en PA, ce sont les enseignants de
STI qui le traitent, avec les mémes outils que les physiciens
d’habitude.

La représentation de la réalisation de l'objet matériel est
faite essentiellement par les fonctions.

Au-dela des représentations typiques que l'on peut trouver
dans les documentations techniques de la pratique sociale
de référence (technicien supérieur), c'est le cas du synop-
tique et du circuit électrique, apparaissent des représenta-
tions a visée explicative des fonctionnements du variateur,
par exemple, les schémas électriques avec le parcours du
courant, les chronogrammes (courant, tension) = f (t).
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Les représentations utilisées dans le cadre de I'enseigne-
ment en STI sont donc, dans le cas visé, celles utilisées
dans le cadre des pratiques de référence auxquelles sont
ajoutées d’autres représentations qui ont pour objectif d'ai-
der a la compréhension du fonctionnement de I'engin.

4. LES ELEVES FACE A L'INTEGRATION
DE SAVOIRS MULTIDISCIPLINAIRES

Les extraits d’observation suivants laissent penser que les
éleves considérent qu'il existe des cloisonnements entre les
diverses disciplines qui leur sont proposées.

Dépannage transgerbeur : 14 h 25 min : recherche sur la
partie “théorique”.

Les éléves sont mécontents :

- « Cette partie n’a aucun rapport avec la manip’ »

-« C’est de la physique ! »

Motorisation : 14 h 35 min : recherche des relations permet-
tant de répondre 4 une des questions.

Les éléves protestent devant I'enseignant :

-+ C’estde laméca ! »

Motorisation : 15 h 05 min :
- « Dans la phase 1, la vitesse est constante ? »

Professeur : « Non ! Relie V a L2... Regarde la relation qu’on te
donne... »
-« C’estdes math ! »

Motorisation : 15 h 20 min :
- « Pfff | Comment calculer Ic ? »

- « Ce doit étre de la physique ! »

-+« On n'y arrivera pas ! »

Motorisation : 17 h 20 min :

- « On fait des math, de la physique, de la méca, mais on ne
manipule pas ! »

Comment interpréter ces cloisonnements ? Nous formulons
quelques hypothéses.

- Il apparait effectivernent justifié de concevoir les ensembles
techniques comme une rencontre intégrative de plusieurs
points de vue qui s’enrichissent mutuellement.

La lecture de la fiche “Motorisation” est en cela trés caracté-
ristique :

« Utilisation de la relation fondamentale de la dynamique [...]
Calculer le couple Cm |[...]

Déterminer le courant Ic

Le moteur convient-il ? Justifier. »

- Des frontiéres sont tracées sur le systéme par les éléves
qui ont caricaturé les structures disciplinaires et surtout
n'ont pas créé les possibles liaisons interdisciplinaires, refu-
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ily a un effet
de contexte

sant implicitement de sortir des représentations qu'ils ont
acquises : en “physique”, on pose des équations en rapport
avec des phénoménes électromagnétiques et on trace des
courbes (4), en “mécanique”, les équations sont en relation
avec le mouvement, les “mathématiques” permettent de
résoudre des équations et de faire des calculs et en “étude
des systémes techniques industriels”, on fait des mesures,
des essais... et, “on ne doit pas faire autre chose” pourrait
étre leur devise !

Linstitution ne favorise peut-étre pas une quelconque mise
en relation des contenus disciplinaires : nous avons relevé
la dichotomie entre les finalités, les contenus et les mé-
thodes des disciplines PA et STI (cf. § 1.2).

- Un autre fait mérite d’étre relevé : les éléves qui n'ont pas
su traiter la question relative a la détermination d’'un cou-
rant en “étude des systémes” (Ic) auraient su le faire en PA ;
I'enseignant de PA que nous avons interpellé sur ce sujet
nous l'a confirmé. La relation a utiliser est tout a fait com-
mune. Son application ne pose a priori pas de difficultés.

Il semble en fait qu'il y ait une certaine variabilité intra-
individuelle qui ferait que des choses “identiques” n’appa-
raissent pas toujours de la méme facon, que la
représentation que les individus en font change suivant les
situations dans lesquelles ils se trouvent placés. Ce serait
un effet de contexte ; les contraintes, les ressources, les
buts, les lieux agiraient et modifieraient les significations
que les individus donnent a ce qu'ils observent et a ce qu’ils
font ou doivent faire.

Quelles relations entre Physique Appliquée
et Sciences et Techniques Industrielles ?

Nous sommes alors en droit de poser le probleme des rela-
tions entre les différentes disciplines. Si la distinction forte
existant institutionnellement entre les curriculums prescrits
des deux disciplines peut étre modulée, au vu de certains
éléments de curriculums réalisés (cf. ci-dessus l'utilisation
de relations de physique dans les deux sujets que nous
avons étudiés (5)), il reste a concevoir de facon peut-étre dif-
férente les interactions disciplinaires : les réflexions sur les
contenus, mais aussi sur les rapports entre enseignants,
sur leurs formations, et les recherches sur les effets de
contexte restent a faire...

(4) Un éleve précise méme lors de la séquence de Physique Appliquée :
« Je préfere quand, en physique, on fait des courbes sur du papier
millimétré. »

(5) La Physique Appliquée prendrait alors dans ce cas le statut de “dis-
cipline de service”.
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CONCLUSION

L'observation et I’analyse de séquences de classe en
Physique Appliquée et en Sciences et Techniques
Industrielles nous ont permis de mettre en évidence diffé-
rentes pratiques de la part des enseignants amenant des
écarts entre curriculums prescrits et curriculums réalisés et
des écarts entre les activités en classe et les pratiques de
référence, certains d’'entre eux correspondant a des dérives
importantes.

- En Physique Appliquée, I'enseignant s’attache a montrer
un phénoméne non inscrit dans les contenus institution-
nels : la présence d’'une zone de stabilité dans la caractéris-
tique du moteur asynchrone, non utilisée industriellement
car correspondant 2 un échauffement extrémement impor-
tant de la machine et donc a un rendement désastreux.

- En Sciences et Techniques Industrielles, I'utilisation systé-
matique, dans le cadre des travaux pratiques d’étude des
systémes, de sujets de baccalauréat pose également pro-
bléme.

Nous avons relevé la multiplicité des représentations utili-
sées dans les deux disciplines PA et STI. En STI, elles sont
généralement issues du monde industriel et ont pour objec-
tif la validation, la lecture des systémes techniques : schéma
synoptique, schéma fonctionnel, chronogrammes (vitesse,
couple) notamment. Ce sont des représentations figurales
ou formalisées (6), outils pour l'action : valider, contréler,
maintenir en état. Toutefois, dans la mesure on des
connaissances relatives a la compréhension des objets et a
I'explication de leurs comportements doivent également étre
apportées et dans le cas ou la Physique Appliquée ne les
aborde pas, d’'autres types de représentations, plus spéci-
fiques des dispositifs de formation, sont utilisés. C'est le cas
des schémas électriques simplifiés sur lesquels sont portées
des indications sur le sens du courant dans différents cas et
des chronogrammes. Ce sont des représentations a opé-
rationnalité différée.

Nous avons enfin mis en évidence le cloisonnement des dis-
ciplines qui apparait dans les attitudes des éléves, “refu-
sant” de prime abord de traiter dans une discipline des
questions qui relévent, selon eux, d'une autre discipline sco-
laire.

Bernard CALMETTES

IUFM de Toulouse

LEMME Université Paul Sabatier

Toulouse

Richard LEFEVRE

LEMME Université Paul Sabatier

Toulouse

(6) Le code figural renvoie le plus souvent a un contenu spatialisé mais
nécessitant une interprétation. Le code formel correspond a des
constructions figuratives établies a partir d’énoncés propositionnels
ou a des énoncés formels construits par abstraction de représenta-
tions analogiques (J. Lambert (1994)).
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ANNEXE : NOTICES ET CATALOGUES CONCERNANT
LES MACHINES ELECTRIQUES

* Matériels destinés aux industriels

LS FMV 1003 (1989). Moteur asynchrone 4 modulation de vitesse conversationnel.
Notice de mise en service et entretien.

LS (1992). Moteurs asynchrones triphasés fermés. Carter alliage d’aluminium. 0,09
a 160 kW. Catalogue technique.

« Matériels destinés aux enseignants

Leroy-Somer (1987). Matériel pédagogique pour laboratoire de machines tour-
nantes. Notices techniques. Machines de 300 W.

Moteurs Leroy-Somer (1988a). Matériel pédagogique pour laboratoire de machines
tournantes. Machines électriques tournantes. 300 W série “S”. Matériel didactique.
Moteurs Leroy-Somer (1988b). Matériel pédagogique pour laboratoire de machines
tournantes. Machines électriques tournantes. Matériel didactique.

Moteurs Leroy-Somer (1989). Matériel pédagogique pour laboratoire de machines
tournantes. Banc d’essais et de mesures avec dispositif d’acquisition de données
pour I’étude des machines tournantes. Notice d’utilisation.

Moteurs Leroy-Somer (1992). Matériel pédagogique pour laboratoire de machines
tournantes. Banc d’essais et de mesures avec dispositif d’acquisition de données
pour I’étude des machines tournantes. Notice d’utilisation des logiciels pour com-
patible PC.

Leroy-Somer (1993). Matériel pédagogique. Catalogue technique.

Tous les documents sont édités par la société Leroy-Somer.






REGLES PROFESSIONNELLES, REGLEMENTS
ET PRESCRIPTIONS A CARACTERE NORMATIF
DANS L’ENSEIGNEMENT DU GENIE CIVIL

Mustapha Gahlouz

Les enseignants de génie civil se servent de divers documents utilisés dans
les pratiques de la construction (batiment et travaux publics) : régles
techniques professionnelles, réglements, normes, prescriptions, etc.
L’élaboration, la présentation et lUutilisation de ces documents obéissent @ des
conditions particuliéres, qui sont liées étroitement aux réalités du travail
(création, production, organisation) et a U'expérience technique. Elles touchent
aussi bien au technique, a l'économique, au social, qu’au politique. Cet article
examine les fondements techniques et sociaux des savoirs véhiculés par ces
documents, et la signification qu’ils acquiérent dans l’enseignement. Il
propose, a partir de Uanalyse de ces savoirs, un outil opérationnel permettant
de lire les pratiques sociotechniques de la construction Enfin, il étudie, a
travers lutilisation par U'enseignement de ces documents, la question de
l'autonomie des disciplines scolaires techniques vis-a-vis des pratiques
sociotechniques auxquelles elles se réferent.

Outre les manuels courants dont 'adéquation des contenus
au niveau d’enseignement mérite d’ailleurs une plus grande
attention, les enseignants se servent de divers documents
utilisés dans les pratiques de la construction. Il s’agit essen-

tiellement :
des documents - des regles techniques élaborées par les professionnels
a caractéres eux-mémes, pour préciser les modalités d’exécution des
divers... travaux de leurs spécialités ;

- des réglements rendant obligatoire le respect de certaines
spécifications jugées d'intérét public pour des raisons de
sécurité ou de fixation du cadre dans lequel peuvent
s’exercer les activités économiques ; ces réglements décri-
vent des spécifications ou renvoient a I'énoncé d’une
norme si elle existe ;

- des recueils de prescriptions sous forme de textes contrac-
tualisables servant de cadre a I'élaboration de marchés :
cahier des clauses techniques générales (CCTG), docu-
ments techniques unifiés (DTU) qui contiennent de nom-
breuses spécifications a caractére normatif.

Plutét que se poser la question de savoir si les enseignants

... des savoirs h 1= S
spécifiques dont vivent l'utilisation de ces textes, et notammment des normes,
it faut étudier... comme une contrainte (cela peut dailleurs étre le cas méme

pour les praticiens), il est plus fructueux de se préoccuper
du statut de ces documents dans I'enseignement.

Confronté a des savoirs qu'’il ne peut transformer, mais qu'’il
doit adapter et intégrer, I'enseignement se doit d’'une part

ASTER N° 23. 1996. Enseignement de la technologie, INRP, 29, rue d'Ulm, 75230 Paris Cedex 05
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... les fonctionne-
ments. ..

... etle sens

des précisions
& apporter

d’examiner, les fondements des savoirs (au sens large) véhi-
culés par ces documents et d’autre part, de donner une
signification, y compris sociale, a l'utilisation de ces docu-
ments.

Dans le présent travail les fondements des savoirs utilisés
sont étudiés en situant historiquement les facteurs, les
motivations, les transformations et les institutions liés aux
processus de leur élaboration.

Les sens des savoirs utilisés et la signification qui leur sont
donnés dans l'enseignement sont étudiés a partir de l'exa-
men de la spécificité des savoirs utilisés. Nous partons de
Iidée que I'enseignement doit pouvoir “mesurer” ou “éva-
luer” les écarts des activités scolaires vis-a-vis des pratiques
auxquelles il se référe. Il doit alors, mener une réflexion
(epistémologique, pédagogique et psychologique) préalable
sur des contenus livrés dans des formes particuliéres et qui
trouvent aussi bien leur source que leur reconnaissance
dans les pratiques sociotechniques auxquelles il se référe.
Pour situer les role et fonctionnement sociaux de ces
savoirs, il a besoin d’'un outil opérationnel permettant de lire
ces pratiques et de les transposer. A travers la maitrise de
ces spécificités, il peut alors mesurer 'autonomie des disci-
plines scolaires techniques vis-a-vis des pratiques socio-
techniques auxquelles elles se référent. C’est ce a quoi nous
nous attacherons en nous situant plus spécifiquement dans
le domaine de la construction (batiment et travaux publics)
pour la lecture des pratiques et leur traduction dans I'ensei-

V gnement, et plus spécifiquement encore, dans celui de la

construction en béton armé pour la mise en évidence des
spécificités des savoirs liés aux disciplines techniques.

1. HISTORIQUE DE LA NORMALISATION
FRANCAISE (1)*

1.1. Réglementation et normalisation

Que ce soit en matiére de propriété technique (utilisation
exclusive d'une technique établie ou nouvelle, propriété
intellectuelle), de défense contre les abus d'une certaine
technique (dangers d’utilisation ou de consommation), ou
des nécessaires accommodements qu’impliquent les
échanges internationaux, le progrés technique contraint le
droit a se prononcer et a évoluer (B. Gille, 1978). Les condi-
tions d'élaboration de l'appareil législatif et réglementaire
concernant la normalisation et la réglementation doivent
étre mieux précisées (2). En effet, alors qu'un réglement est
adopté et publié par un pouvoir sans qu'il y ait eu nécessai-
rement acceptation préalable des assujettis et que, par son

*  Pour des raisons techniques, les notes de cet article sont reportées en
fin (page 125).
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caractére obligatoire, il constitue un moyen direct de ce
pouvoir, une norme est le fruit de la collaboration active de
tous les intéressés qui auront di manifester leur approba-
tion avant que la norme soit publiée (P. Franck, 1981, p.
10). Si l'aspect réglementation s'est historiquement mani-
festé depuis assez longtemps, la recherche du consensus est
une procédure relativement récente (3). La normalisation est
liée a I'évolution historique des systémes techniques. On
peut situer son origine dans sa version moderne, a un
moment phare de cette évolution, celui de la rationalisation
technique. La division du travail, qui I'accompagne,
contraint les entrepreneurs a 'homogénéisation des normes
au sein d’'un ensemble technico-économique dont les dimen-
sions sont en évolution constante a I'échelle nationale et
internationale (G. Canguilhem, 1966, p. 182), et a influen-
cer une culture technique frangaise plus penchée a son ori-
gine vers la réglementation que vers la normalisation.

1.2. Des régles de I'art & la normalisation

C’est 4 des pratiques techniques, devenues habitudes et ne
comportant aucune contrainte juridique, que I'on pourrait
rattacher l'origine de I'action de normalisation telle que
nous I'entendons aujourd’hui.

Dans I’Antiquité, ce sont les régles de I'art qui ont joué, pour
de nombreuses techniques, le réle que I'on attribuerait
actuellement aux normes de base. Ces régles techniques,
intermédiaires entre un réglement (adopté et publié par un
pouvoir) et une norme (établie avec le consensus de tous les
parties intéressées), peuvent étre définies comme 1'’énoncé,
issu de la pratique collective, des principes a respecter ou
des méthodes a suivre pour atteindre un objectif technique
donné (4). Ce n'est que depuis le Moyen Age que, pour assu-
rer a la marchandise une qualité certaine, la réglementation
des fabrications commence a étre congue.

Sous les corporations, cette qualité faisait I'objet d'un auto-
controle, cest-a-dire d’'un controle effectué par les métiers
eux-mémes. La loyauté des maitres-artisans aux réglements
de fabrication était assurée grace a des régles d’apprentis-
sage et d’'accés a la maitrise. Pour faire respecter cette régle-
mentation une administration avait méme été créée dés le
Xlléme siécle : les inspecteurs du métier. Employés de la
jurande pour vérifier la qualité du produit fabriqué par les
différents membres, ils apposaient, si cette qualité était
satisfaisante, le sceau de la corporation sur le produit, sorte
d'ancétre du label professionnel de qualité que 'on connait
aujourd’hui.

Vers la fin du XVIléme siécle, apparaissent les manufactures
dont I'instauration échappe aux corporations urbaines (5).
Ce controle passe alors, du domaine des corporations a
celui de I'Etat. C’est sous Colbert que sont institués des
réglements généraux et des réglements particuliers. La véri-
fication de leur bonne application est confiée aux juges de
manufactures et a des contréleurs (6).
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C’est 'époque aussi ol la rationalisation technique fait véri-
tablement son apparition, inaugurant les premiéres tenta-
tives “d’'uniformisation™ technique. Celle-ci se manifeste
d’'abord dans les arts militaires et spécialement dans I'ar-
tillerie. Gribeauval (1715-1789) dans son entreprise de
réforme de l'artillerie dont il a été chargé, publie ses Tables
de construction des principaux attirails de Uartillerie déga-
geant déja les principes généraux d’interchangeabilité des
éléments mécaniques (7). Sensiblement, & la méme époque
(1751) parait I’'Encyclopédie, Dictionnaire raisonné des
Sciences et des Techniques de Diderot et d’Alembert, I'un des
premiers ouvrages traitant de terminologie technique (8).

Un grand effort est fait pour la fixation d'un élément essen-
tiel qui est d’ordre législatif : la mesure. Pour disposer d'un
systéme cohérent et universel, I’Assemblée constituante
frangaise en 1790, adopte, sur proposition de Talleyrand,
un projet d'unification des unités de mesure (9). En 1795
{loi du 18 germinal an 1lII), le systéme décimal est institué
(10).

Mais la tendance a 'uniformisation technique ne se mani-
feste de fagon engagée que vers la fin du XIXéme siécle (11).
Les exemples de rationalisation avant cette date sont peu
nombreux. On peut cependant citer I'action, dans ce
domaine, de l'industrie des chemins de fer qui construit, dés
1846, les lignes dans différents pays a I'écartement de
1,435 m, celui des houilléres britanniques (12).

C'est que l'instauration de ces travaux d'uniformisation et
d’harmonisation techniques nécessite 'existence de struc-
tures socioprofessionnelles. Les diverses associations tech-
niques ne verront le jour qu'aprés la création d’écoles
d'ingénieurs civils comme I'Ecole Centrale de Paris.

1.3. Organismes et politiques de normalisation
¢ Les premiers organismes de normalisation

Les contacts entre spécialistes de pays différents s’accéle-
rent par le biais de telles structures. Et c’est dans ce sillage
que nait, & Londres en 1901, le doyen des organismes de
normalisation dans le monde, 'Engineering Standards
Committee. En France, alors que les réglements ont déja
une histoire, notamment dans le domaine du batiment et
des travaux publics (13), les organismes de normalisation
tardent a se mettre en place. Cette carence montre, comime
le souligne R. Frontard (1992), les fondements d'une culture
francaise plus penchée a son origine vers la réglementation
que vers la normalisation.

C’est I'électrotechnique qui sera l'initiatrice de la normalisa-
tion moderne. Lors d'une réunion organisée a Londres en
1906 par la British Institution of Electrical Engineers, il fut
décidé la création de la Commission Electronique
Internationale (CEI) que présidera Lord Kelvin, création a
laquelle participera le Comité Electrotechnique Frangais. Ce
dernier, fondé en 1907, fonctionne d’emblée d’ailleurs
comme organisme de normalisation.



en France,
dela CPS
al'AFNOR

évolution

de l'intervention
des pouvoirs
publics

113

Pourtant, la Commission Permanente de Standardisation
(CPS) ne verra le jour, en France, que par un arrété ministé-
riel promulgué le 12 juin 1918, commission qui, faute de
moyens, cessa d'ailleurs ses travaux en 1924. La France est
méme absente 4 un congrés international qui s’est tenu a
Zurich en octobre 1925, pour jeter les bases d'un organisme
international de normalisation. Le secrétaire général de
I'Union des Syndicats de I'Electricité (USE), Tribot-Lespierre
qui y participa a titre personnel, organise, a son retour, le
22 juin 1926, une réunion groupant autour de I'USE, la
Fédération Frangaise de la Mécanique et quelques survi-
vants de la défunte CPS. Et c'est lors de cette réunion que
fut décidée la création d’'une Association Loi 1901 : TAFNOR
(Association Frangaise de Normalisation). LAFNOR partici-
pera alors aux assemblées constitutives de I'International
Federation of Standardizing, ou ISA, & Londres en 1926 puis
a Prague en 1928 (14).

¢ La politique en matiére de normalisation

C'est entre les deux guerres que les pouvoirs publics com-
mencérent a définir une politique en matiére de normalisa-
tion. Le décret du 24 avril 1930 institue, auprés du
ministére du commerce et de l'industrie, un Comité supé-
rieur de la Normalisation pour remplacer I'ancienne CPS. Ce
comité sera remplacé par la loi du 24 mai 1941, promulguée
sous le régime de Vichy, par un simple Comité consultatif de
la Normalisation. Le décret de cette loi précise les fonctions
des Bureaux de Normalisation et définit le réle de coordina-
tion que doit assumer 'AFNOR.

Depuis 1941, les textes de base sont restés inchangés, hor-
mis la reconnaissance de l'utilité publique de 'AFNOR inter-
venue le 5 mars 1943, la précision de la composition de son
conseil d'administration le 29 septembre 1967 et 'adoption
de nouveaux statuts le 23 décembre 1977. Le décret du 26
janvier 1984 n'ébranle pas la structure essentielle du texte
puisque celle-ci reste inchangée. La représentativité et les
responsabilités de 'TAFNOR sont accrues, il en est de méme
pour le role technique des Bureaux de Normalisation. On
note tout de méme certaines nouveautés comme la repré-
sentation statutaire des consommateurs, et un léger retrait
de la tutelle gouvernementale. Cependant, la normalisation
prend selon les secteurs, et selon les conjonctures politico-
économiques un développement qui lui est propre.

Ainsi, dans le domaine de la construction, I’édiction de
normes a connu, selon M. Auvolat (1988), en France, trois
étapes significatives.

- La premiére, aprés la Seconde Guerre mondiale, est celle
de la normalisation arbitraire. Conjugaison de la volonté
d’industrialisation de I'Etat et des efforts des ingénieurs, elle
produit des documents comme le CPTFMU (Cahier des
Prescriptions Techniques Fonctionnelles Minimum Unifiées),
définissant des standards extrémement précis et provoquant
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par la méme une uniformisation et un risque de sclérose de
la recherche sur le batiment.

- La seconde étape, datant des années 1960, est celle de la
réglementation minimale. Fixant des objectifs trés précis,
sans toutefois mentionner les moyens d'y parvenir, cette
réglementation minimale a une approche en termes d’exi-
gences. C'est I'époque des DTU (Documents Techniques
Unifiés).

- La troisiéme étape est celle des années 1970. Fortement
marquée par la loi Scrivener (1978), elle correspond a la
mise en place d’'une police de labels avec les organismes cer-
tificateurs et donne un poids trés important aux industries
des matériaux de construction.

Depuis, est abordée I'étape d'un reflux de I'Etat francais qui
se replie sur des fonctions d’observation et d'initiation.

2. CODIFICATION ET OBJECTIVATION
DES PRATIQUES : LE CAS DE LA CONSTRUCTION

2.1. Un point de vue social et juridique

En se référant 4 une pratique sociotechnique I'enseignant,
au contact de ces textes, doit pouvoir distinguer, au méme
titre que les praticiens dans ces pratiques, les divers
champs de liberté ou plutét de degré de liberté que dessi-
nent ces textes. En effet, ces textes obligent (C’est le cas des
réglements renvoyant a des normes), encouragent 'adhésion
volontaire ou volontariste (la norme) ou suggérent (avis
technique, régles professionnelles). Dans les pratiques de la
construction en tous les cas, il est difficile de s’en écarter et
ce pour deux raisons : soit parce que la norme est la condi-
tion méme de I'existence d’'un marché, soit parce que la vali-
dité des contrats d’assurance des concepteurs et des
constructeurs est liée & son application. D’ailleurs, dans le
domaine du Batiment et des Travaux Publics (BTP)
(J.-C. Parriaud, 1992), les normes revétent un caractére
réglementaire puisque leur application est rendue obliga-
toire en France dans tous les ouvrages publics ou privés
(art. 12 du décret 84-74).

Ce cadre réglementaire, inscrit dans un ordre juridique éta-
bli, n’est pas sans relation avec une codification des pra-
tiques qui, dans le cas du domaine de la construction (15)
notamment, 'alimente particuliérement. Il est alors intéres-
sant d'établir une relation entre cette codification juridique
et le processus de codification des pratiques de la construc-
tion. Ce processus peut se lire & travers I'évolution histo-
rique des systémes technologiques, mais aussi a travers
certains indices significatifs liés a une objectivation des pra-
tiques que l'on peut mettre en évidence en considérant le
processus d’élaboration d’'une norme.
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2.2, Evolution des systémes technologiques de
la construction : du conventionnel au normatif

Le systéme normatif dans la construction est le produit
d'une évolution des systémes technologiques de la construc-
tion que l'on peut résumer historiquement par I'émergence
puis la domination successive de trois systémes technolo-
giques : le systéme conventionnel, le systéme prescriptif, le
systéme normatif.

Dans le systéme conventionnel dominant jusqu'au XVIiléme
siécle, la construction est régie par un ensemble de conven-
tions implicites liant le maitre d’ouvrage et I'artisan-
constructeur aux régles de construction définies par ce
dernier. Sur le chantier se trouvent réunis divers métiers
avec chacun son histoire, ses institutions, et ce sont les tra-
ditions et les “régles” corporatives qui régissent les relations
entre eux. Le respect et la reconnaissance de chaque activité
technique par chacun des intéressés permettent aux divers
meétiers (16) de s'associer a la tache globale de construire.
Cette “interface” ou se joue le découpage des métiers est
alors nécessairement le fruit d’'une entente entre les
métiers ; mieux, la connaissance de cette limite, de cette
référence commune a plusieurs métiers, est partie prenante
du savoir-faire de chacun de ces métiers. Cette imbrication
du savoir et du faire rend trés peu aisée le compte rendu
par écrit de savoir-faire irréductibles a un schéma d’analyse
et de description unique. Transmis oralement, du maitre
vers I'apprenti (A. Léon, 1961), ils s'accompagnent d'une ini-
tiation de I'apprenti au mode de vie et de pensée des
métiers, en vue de lui permettre de s’adapter nécessaire-
ment au fonctionnement des conventions. En matiére de
communication un vocabulaire professionnel conventionnel
lié & chaque communauté d’ouvriers est usité.

Au XVIIiéme siécle nait, a4 partir d’'une formulation nouvelle
des savoirs et savoir-faire conventionnels, la technologie
prescriptive qui entame le processus de déqualification du
savoir artisan. Deux innovations importantes y contribué-
rent de fagon significative : le devis descriptif et le détail
constructif (17). Les “régles” de la construction deviennent
alors celles d'un contrat écrit par l'ingénieur liant maitre
d’ouvrage préfinanceur et client a I'artisan. Le réle de 'ingé-
nieur s’accroit (A. Picon, 1992} considérablement. Du projet
quil élabore et qu’il décompose jusque dans ses moindres
parties, vont étre dégagées les différentes phases de la
construction, les conditions de mise en ceuvre des maté-
riaux (C. Simmonet, 1988}, les taches, les emplois. La cou-
pure portée a la continuité productive rend les taches
exclusives les unes des autres et instaure de ce fait la hié-
rarchisation (A. Dupire et al, 1981). La maitrise technique
de I'ouvrage devenant la propriété de l'ingénieur, I'expé-
rience, le titonnement et ’habitude qui caractérisaient la
pratique constructive conventionnelle, ne s’exercent plus
sur un projet global. Cette perte de la maitrise de I'ouvrage
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par les corporations se solde aussi par la perte de la garan-
tie qu'elles offraient pour celui qui fait construire. Méme le
langage technique est épuré dans une assez grande propor-
tion de ses origines compagnoniques (B. Quémada, 1978).
Le systéme prescriptif aboutit alors a un contrdle direct sur
la fonction construction, son organisation, obtenant ainsi
une productivité accrue par les moyens d'une nouvelle pro-
cédure de travail (C. Simmonet, 1988). Les métiers, dépossé-
dés de la maitrise globale de I'ouvrage résistent néanmoins
par leur conception au “canevas déqualifiant” de l'ingénieur.
Il semble, comme le dit M. Auvolat (1988) qu’ “il y a la, en
racine, bien avant Ueffet de mode sur la qualité, la tension
entre les thémes de la qualité et de la qualification, la qualité
renvoyant aux références constituées par les disciplines de
lingénieur” (M. Auvolat, 1988, p. 28).

C’est entre les deux guerres, au moment de la généralisation
des procédés industriels, que nait le systéme normatif en
tant que tel. Ayant pour but de spécifier, unifier et simpli-
fier, le systéme normatif renforce les caractéristiques de
contréle, de prévision et de rationalisation du systéme pres-
criptif et accélére le processus de codification. Le normatif
intervient alors comme un code généralisé auquel tous les
agents intervenants sont soumis.

2.3. Codification et objectivation des pratiques

¢ Un nouvel ordre symbolique

Ainsi le passage de la convention a la normalisation via la
prescription, dans la pratique du batiment et des travaux
publics, souléve des questions fondamentales en matiére
d’appréhension des savoirs et surtout de lecture des pra-
tiques. On peut remarquer que le passage de la convention
a la prescription consacre les symboles graphiques et litté-
raux a savoir le dessin et le texte comme référence pour
régir des rapports entre individus et groupes. Il se confond
au passage de l'oralité a I'écriture et marque l'avénement
d’'un autre mode de transmission de savoirs. La codification
marque alors le passage a un ordre symbolique. Il donne
lieu a publication, donc a une officialisation des pratiques,
rompant ainsi le secret dans lequel elles étaient régies dans
le régime des corporations. Il se confond avec la destruction
des corporations et en méme temps modifie les relations
qu’entretiennent les intervenants dans la construction. Il
dévoile un consensus sur les contenus et modalités de ces
relations et donne lieu a une homologation. L'officialisation
et I'homologation signifient alors légalisation. Il introduit de
facon indirecte l'usager dans le processus de la construc-
tion, les intéréts de ce dernier étant garantis par I'Etat, res-
ponsable de la sécurité du citoyen.
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¢ Processus d’élaboration d’une norme.

Ces caractéres nés d'une objectivation des pratiques se
retrouvent a travers le processus d’élaboration d’'une norme
schématisé ci-dessous.

O
(1)

DEMANDE

Normes
homologuées

Publication

SN SN N
Programmes de normal
N

N

N/

Commission  Projet Enquéte
de de probatoire/
normalisation norme administrativi

\ Normes
expérimentales
Fascicules de
documentation

O

| RECHERCHE DE CONSENSLE’

Schéma du processus d’élaboration d’une norme technique.
D’aprés DUPONT, B. & TROTIGNON, J.-P. {1994).
Unités et grandeurs. Symboles et normalisation. Paris : Nathan.

Nous ne signalons 1a, en fait, que certains des effets
majeurs de la codification liés a I'objectivation qu’elle
implique et qui sont inscrits dans 'usage de I'écriture et du
dessin.

3. QUELLE LECTURE DES PRATIQUES ?

3.1. Droit et pratiques sociotechniques :
clarifications

Situer les savoirs de la réglementation et de la normalisation
par rapport a un ordre juridique, ne veut pas dire verser
dans le juridisme des ethnologues que critique Bourdieu
(18), c’est-a-dire dans “cette tendance a décrire le monde
social dans le langage de la régle, et a faire comme si l'on
avait rendu compte des pratiques sociales dés qu’on a énoncé
la régle explicite selon laquelle elles sont censées étre pro-
duites”. A coté de la norme explicite, ou du calcul rationnel,
souligne-t-il, il y a d’autres principes générateurs de pra-
tiques, cela surtout dans les sociétés ou il y a trés peu de
choses codifiées.

Drailleurs, le dispositif législatif et réglementaire régissant
les pratiques sociotechniques ne se suffit pas a lui-méme : il
n’explicite pas lui-mé&me ses motivations. Comme le souligne

éviter le
“juridisme”
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P. Ailleret (1982, p. 156) “les textes juridigues ne sont vrai-
ment compréhensibles que grace a une doctrine qui les com-
mente”. Cette explicitation nécessite une lecture de la
pratique qu’ils régissent. Elle passe par la mise en évidence
des motivations qui lui sont sous-jacentes et qui justifient le
recours a ce dispositif. Par exemple, J.-P. Epron (1984,
p- 13) propose de considérer la théorie de I'architecture
comme révélant la discussion et I'adaptation de la norme
constructive. La construction est régie par des normes et
des régles de toutes natures qui fixent le rapport entre les
formes techniques et les formes sociales du savoir. Ces
normes et régles sont a la fois technique, utiles a concevoir,
a exécuter et a contréler les édifices ; elles sont a la fois
sociales et servent a reconnaitre, instituer et coordonner
ceux qui les construisent. Les formes techniques de la
construction sont alors les réponses apportées aux ques-
tions permanentes de la construction dans le cadre du
contexte social ou elles apparaissent (19).

3.2. Du technique et du social : qualité et contrdle

L'optique traditionnelle dans laquelle les problémes concer-
nant les ouvrages étaient abordés en deux étapes presque
distinctes - le projet d'une part, et la construction d’autre
part — est dépassée. La construction est appréhendée a tra-
vers un processus consistant en une série d'activités en
chaine qui commence a l'usager (expression des besoins,
c'est-a-dire les exigences de base traduites en critéres “exi-
gentiels”), continue par la promotion, le projet, la production
des matériaux, 'exécution et I'exploitation et finit par reve-
nir a 'usager qui bénéficie du produit final. L'obtention de la
qualité dans la construction est le résultat de la combinai-
son de toutes ces opérations. Elle est conditionnée a cha-
cune d’elles par les phases précédentes.

Comme la construction est un processus, une suite d'opéra-
tions dans le temps, le controle de I'achévement (a posteriori)
n'est pas suffisant pour garantir la bonne exécution de I'ou-
vrage. Dés lors, c'est le processus lui-méme, et non seule-
ment l'ouvrage qu'il est nécessaire de controler. Des défauts
peuvent en effet, étre cachés dés 'exécution de I'ouvrage, et
lui porter préjudice ultérieurement. Cette impossibilité de
réparer une erreur impose une procédure de contrdle qui
s'imbrique dans la procédure de construction. Ainsi, a
chaque étape de la conception est posée la question du
controle de sa réalisation. Le contréle est une procédure liée
au projet, et la norme devient cette procédure : controler le
constructeur et fonder I'autorité qui exerce ce controle.

On comprend alors que le découpage de l'activité de
construire corresponde aux diverses ressources utilisées et
aux conditions de l'organisation du travail. Mais il corres-
pond aussi aux nécessités du controéle dont la finalité et
I'exécution ne découlent pas directement du probleme de
construire. Le contrdle a ses propres nécessités :
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la question du savoir puisque c'est par lui qu’est

construite et justifiée la norme ;

- la question de la qualification puisque c'est par cette qua-
lification que l'exécutant est déclaré apte ou inapte a son
activité ;

- c’'est enfin la garantie qu’il faut apporter au commandi-

taire et a travers lui a la société, de la bonne exécution du

projet et de sa cohérence avec un projet politique global.

Qualité et controle sont donc les deux fondements de la nor-
malisation et de la réglementation dans la construction.
C'est ce qui fait que le BTP impose un caractére spécifique a
la normalisation qui le concerne. Ainsi, bien que n’ayant pas
de sens pleinement établi, ni une signification valable pour
tous, la qualité dispose de référents et de modalités pour
son identification. Par exemple, si I'on s’attache a l'objet
“ouvrage”, la qualité est suffisamment objectivable pour étre
contractuelle, la réglementation, des DTU aux régles de l'art,
est abondante.

Mais le contrdle ne peut se résumer dans la pratique de
construction aux seuls moyens de l'exercer (J.-P. Epron,
1984, p. 47) et ne peut de ce fait étre compris comme l'ap-
plication exclusive d'une simple régle technique a un pro-
bléme. Ainsi, I'on voit qu’il s’avére utile de discerner, dans
les problémes relatifs a la construction traités dans I'ensei-
gnement, ce qui découle du social et ce qui découle du
scientifico-technique au sens strict. La caractéristique prin-
cipale du savoir de la construction est qu'il ne dépend pas
de considérations scientifico-techniques strictes mais
s’étend aux activités, a leurs acteurs et & leur contréle. Dés
lors, la pertinence du savoir dispensé a travers l'enseigne-
ment se juge aussi bien dans sa cohérence interne (objec-
tifs, compétences, programmes) que par rapport aux
pratiques sociotechniques auxquelles il se référe.

4. LECTURE ET TRADUCTION
DES PRATIQUES DANS L’ENSEIGNEMENT

4.1. Un cadre et un outil de lecture des pratiques :
le projet

Plutdt que de se restreindre au seul savoir savant, c’est a
une approche permettant d’élucider la nature et les modali-
tés d’expression des savoirs (au sens large) et des pratiques
sociotechniques qu’il faut recourir. L'analyse des textes rela-
tifs a la normalisation et a la réglementation attire 'atten-
tion sur les rapports entre les participants a l'acte de
construire (les rapports institutionnels compris) ainsi que
sur la précision du réle de chacun des participants a l'acti-
vité de construire dans la détention et la production des
savoirs nécessaires a la construction. Cette analyse met le
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doigt aussi sur la nécessité d'un cadre de lecture fixe pour
situer ces savoirs, ces taches, ces roles et leurs relations.

Le batiment est davantage un projet qu'un produit, c'est ce
qui le distingue de l'industrie manufacturiére
(E. Campagnac, 1988). Comme on l'a vu précédemment
aussi, l'objet du contréle est d'anticiper sur le déroulement
de la construction, en prévoir les phases et le résultat. Le
projet constitue justement cette représentation de la
construction par laquelle on peut I’éprouver par avance.
C’est une épreuve anticipatrice de I'exécution, sa référence,
sa représentation figurée. Il est alors ce modéle auquel il
faudra comparer I'édifice en cours de construction (il y a
contrdle du déroulement de l'activité mais aussi celui de
ladéquation de son objet au but fixé) et une fois construit
(ici le controle consiste a vérifier que 'objet contrélé est
conforme aux prescriptions). Et justement, le projet ou plu-
tot ses représentations (graphique et technique, y compris
ses descriptions littérales) constituent les moyens de ce
controle. Ces descriptions portent non seulement sur les
moyens de faire (les descriptions opératoires) et sur la défi-
nition des buts (les normes d'usage) mais préfigurent la
méthode de controle. En effet, comme le signale J.-P. Epron
“Les régles opératoires (qui fixent sans en expliciter la raison
ni le but les séquences du travail de U'ouvrier) et les régles de
controle a posteriori (qui fixent les critéres d’acceptation ou de
refus de Uouvrage produit) peuvent étre aussi bien éloignées
que confondues comme dans les normes et les réglements qui
fixent par le méme calcul la méthode pour dimensionner lUou-
vrage et celle qui permet d’en vérifier la stabilité.” (J.-P.
Epron, 1984, p. 41).

Ainsi, le projet, dessiné ou écrit, permet d’anticiper mentale-
ment sur lactivité de construire, mais il forme aussi un
document qui sert juridiquement et commercialement de
référence. Si les deux ordres du technique et du social sont
analytiquement dissociables, ils sont “matériellement”
confondus : le projet ne renvoie pas a deux réalités dis-
tinctes mais 4 un cadre qui les enveloppe I'une dans l'autre.
L'enseignement, en quéte d’'une signification pédagogique a
donner a la notion de projet technique ne doit pas oublier la
composante sociale de ce dernier.

4.2. La traduction dans I'enseignement
¢ Signification

La question de la référence occupe une position centrale ; la
confrontation de 'enseignement a la normalisation, a la
réglementation mais aussi a toutes les descriptions tech-
niques (y compris leur mise en forme) se traduit par la
confrontation a des points de vue suggérés ou imposés qui
résultent d'un consensus réglant les enjeux entre les diffé-
rents acteurs de la construction qui ne saurait étre appre-
hendé dans le seul volet scientifico-technique strict. Le
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savoir a un réle et un fonctionnement sociaux dont I'ensei-
gnement doit rendre compte.

Ainsi, I'enseignement est amené nécessairement a examiner
la signification qui doit étre donnée aux savoirs qui sont
véhiculés par ces documents. Il se trouve face a la nécessité
de se situer du point de vue social et de situer les savoirs
qu'il dispense relativement & un ordre socio-juridique établi.
Par exemple, I'usage de textes contractualisables (les
recueils de prescription notamment) dans 'enseignement
est avant tout ceuvre de socialisation. Cette facon de mettre
en forme des savoirs sous-entend en fait que les éléves, en
tant “qu’agents sociaux”, s’accordent sur des formules uni-
verselles parce que formelles au double sens comme le
signale P. Bourdieu (1986) du “formal” anglais c’est-a-dire
officiel, public et de “formel” francais relatif a la forme ; c’est
le cas dans 'adoption des formats d’échanges d’information,
d’'un modéle de description des clauses d'un marché, etc.

e Outils de traduction

Que le savoir ait un rdle et un fonctionnement sociaux se
traduit aussi par sa distribution a travers des formes d'orga-
nisation du travail, dans des réles, dans des taches, a tra-
vers des individus. La aussi, I'enseignement se trouve
devant une question épineuse : doit-il traduire la division du
travail par une division du savoir ?

Nous avons déja la les éléments qui nous imposent de
reconsidérer les choses : tenir compte des références et
“comprendre les techniques et la technicité™ (M. Combarnous,
1984). Cette compréhension est d’autant plus importante
qu'elle s’impose a 'enseignement qui entend développer avec
les €léves des registres de technicité selon des degré divers
dans ces mémes registres. Cette option est déja recomman-
dée par J.-L. Martinand (20) pour ce qui concerne la forma-
tion des enseignants : “La seule solution viable, €crit-il, est
une formation a visée professionnelle qui associe fortement
Uacquisition des compétences pour “lire” les pratiques socio-
techniques, éventuellement y participer, et des compétences
pour mettre en ceuvre dans la classe les orientations et donc
gérer les activités et les apprentissages.” Cette compétence
de lecture a laquelle nous avons lié un cadre - le projet —
suggére de parvenir au-dela du registre de l'interprétation,
c’est-a-dire celui de “lire”, d'analyser, d’expliquer, sans étre
forcément capable de faire.
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5. L'ENSEIGNEMENT ET SON AUTONOMIE
VIS-A-VIS DE LA REGLEMENTATION

5. 1. Les questions posées

Outre le cadre juridique et commercial auquel ils se rappor-
tent, ces textes sont des sources riches en savoirs et en
informations. On peut y relever des modéles de description,
une terminologie rigoureuse, des unités, des symboles, des
dessins, des procédures de mesure, d’essais, de controle
éprouvés. Ces textes ne reflétent cependant pas tout ce qui
gouverne réellement les pratiques et notamment, ne consti-
tuent pas un compte rendu de tous les savoirs et savoir-
faire qui s’y déploient. Par exemple, les régles techniques
établies par les professionnels pour exécuter un ouvrage ne
sauraient étre assimilées a4 des cours d’exécution de cet
ouvrage. i

Le savoir qui y est contenu est un savoir finalisé. Elaboré
par des commissions regroupant différents intervenants
d’organismes représentatifs (bureaux d’études, administra-
tions, organismes de controle, fabricants, etc.), il est rédigé
dans une perspective opérationnelle en vue de son applica-
tion directe dans les bureaux d’études et chantiers. Cette
finalisation est souvent basée sur des simplifications et des
approximations légitimes et suffisantes pour les problémes
qu'elle traite. Cependant, si ces approximations sont effi-
caces en termes de rentabilité (coat des projets notamment),
elles sont livrées parfois sans que soient mises en évidence
les questions auxquelles elles contribuent a donner une
réponse.

L'institution chargée d'élaborer les contenus d’enseignement
se trouve, de par sa confrontation aux savoirs contenus
dans les réglements et les normes, face a des savoirs qu’elle
n'a aucune possibilité de transformer. Deux choix s’offrent a
elle : les intégrer ou les réfuter.

Prenons l'exemple de I'enseignement du béton armé. La pra-
tique de construction en béton armé s’est développée de
facon si importante qu'elle s’est imposée comme une véri-
table spécialité de I'ingénieur. Dans l'enseignement, le béton
armé s’est érigé en discipline scolaire avec ses références
théoriques (il y a une théorie du béton armé), ses contenus,
ses horaires, ses lieux (salle de cours, de travaux pratiques,
visites de chantier) et ses outils (manuels, recueils de
normes, prescriptions, etc.). Cet enseignement renvoie de
fagon constante et renouvelée au développement de cette
pratique. Les manuels de calcul de piéces en béton armeé
sont par exemple tous rédigés en conformité avec la régle-
mentation en vigueur au moment de leur parution.
Actuellement celles qui sont en vigueur sont les régles BAEL
(Béton Armé aux Etats Limites). De ce fait, I'enseignement
qui doit respecter la réglementation ne peut pas développer
sur des bases qui lui soient exclusivement propres l'ensei-
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gnement du béton armé. Cet enseignement, et en particulier
le calcul de piéces en béton armé qui y est effectué, doit
avoir une légitimité et une reconnaissance a l'extérieur, et
notamment étre controlable et accepté ; il est de ce fait inti-
mement lié & la réglementation qui fixe la théorie du béton
armé. L'enseignement du béton armé n’a donc pas d’autono-
mie absolue vis-a-vis de la théorie et de la pratique aux-
quelles il se référe.

5.2. L'exemple de la modélisation “réglementaire”

Les théories fixées dans les réglementations sont des théo-
ries d'ingénieur dont la structuration obéit aux nécessités
des pratiques technologiques (J. Staudenmaier, 1988).
Occulter cette spécificité c’est occulter le role et le fonction-
nement sociaux des savoirs dans les pratiques techniques.
Ainsi, par exemple, en contraste avec le domaine scienti-
fique, les questions de la modélisation dans le domaine
technique se posent non pas autrement mais dans un
contexte technologique ayant ses contraintes propres. Ce
contexte ne peut se résumer aux seuls aspects scientifico-
techniques stricts. Il y a des considérations liées aux pra-
tiques techniques (en tant que domaine producteur et
utilisateur de modéles) qui doivent étre prises en charge. Par
une approche historique, nous avons étudié les conditions
et les modalités de I'adoption de la résistance des matériaux
pour le dimensionnement des éléments structuraux en
béton armé a son origine, adoption qui s'est officiellement
concrétisée dans la premiére réglementation des construc-
tions en béton armé de 1906 (M. Gahlouz, 1991) pour com-
prendre l'articulation de la résistance des matériaux (RDM)
au champ de référence auquel elle s’applique - la technique
du béton armé.

On sait qu'en raison des hypothéses simplificatrices qui ser-
vent de base a I'établissement de ses formules, le domaine
d’application de la RDM se limite aux seuls matériaux consi-
dérés comme homogénes et isotropes. Pourtant, la limitation
de l'application de la RDM aux seuls matériaux considérés
comme homogénes a da étre transgressée par son applica-
tion au béton armé. En effet, bien que matériau hétérogéne,
le béton armé a bénéficié de I'extension a son profit des
hypothéses et méthodes de calcul de la résistance des maté-
riaux et a da étre fictivement homogénéisé ou rendu homo-
géne pour que la RDM lui soit applicable. Nous rapportons
les causes de cette transgression, a I'exercice d'une pensée
technique, dont les caractéristiques sont les suivantes.

- Un souci d'efficacité se traduit par un souci de “rentabilité”
(rapport : cotGt/erreurs) dans la recherche de calculs
simples mais fiables : la résistance des matériaux est une
restriction de la théorie de I'élasticité dont on a renoncé a
résoudre les équations compliquées.

- L'adoption d’approximations est justifiée par des considé-
rations économiques comme c’est le cas pour la justification
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du positionnement des armatures par la possibilité de répli-
cation et de production en quantités industrielles. Ces
approximations sont appliquées aux piéces prismatiques —
groupe d’application qui a le plus d'importance du point de
vue industriel - elles se justifient donc par la possibilité de
les produire en grandes quantités.

- Il est incontestable que les pratiques évoluent, il en est
ainsi, aussi, des savoirs qu’elles utilisent. Nous nous
sommes préoccupé de ce qu’il est advenu de la résistance
des matériaux dans la pratique de construction en béton
armé. On a pu constater que la résistance des matériaux,
méme aprés un développement considérable de la technique
et des performances du matériau, n’a pas été évacuée. Le
choix spontané d’options simples de préférence a des
options rigoureuses caractérise la réflexion technique.
Comme une loi démontrée satisfaisante dans un champ
limité le reste (c’est le cas de la loi de Hooke pour les calculs
aux états limites de service) (21), quelles que soient les
découvertes ultérieures, le technicien adopte spontanément
la loi la plus aisée a4 manier (M. Combarnous, 1984).

De cette investigation, il ressort aussi que les modéles utili-
sés (notamment les modéles scientifiques) dans les pra-
tiques techniques, le sont en fonction de considérations
techniques et dépendent des phénoménes, des conditions de
fonctionnement et du comportement des objets, ainsi que
des procédés techniques auxquels ils s’appliquent. Une fois
adoptés dans le cadre technologique, ces modéles devien-
nent en quelque sorte des modéles techniques qui s'expli-
quent et se justifient par des théories technologiques. Celle
du béton armé en est une. Les éléments d'explication et de
justification des modéles, leur domaine de validité doivent
étre cherchés aussi dans la théorie technologique qui les a
adoptés et non dans la théorie scientifique dont ils sont
issus.

CONCLUSIONS

L'examen des sens des savoirs véhiculés par les documents
utilisés dans les pratiques de la construction met en évi-
dence l'élargissement des références de l'enseignement a
d'autres natures de savoirs que les savoirs savants, donc a
d’autres modalités d’expression des savoirs, mais aussi a
des roles, des instruments, etc. La notion de pratiques
sociales de référence tient compte du fait qu’aussi bien
savoirs, roles sociaux, taches, et méme leur mode de trans-
mission et de communication, sont imbriqués, voire parfois
inséparables. Il est plausible alors partant de cette considé-
ration que se pose a I'enseignement technique et profession-
nel la question de la “reproduction” ou de “I'adaptation” du
réseau de transmission et de communication des savoirs et
savoir-faire liés a la distribution des taches et des roles
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dans les pratiques sociotechniques (qui, précisons-le au
passage, évoluent) et qui sont de ce fait générateurs d'un
mode de formation.

Un autre aspect doit retenir I'attention, c’est celui de I'évolu-
tion méme de la norme a travers, notamment, I'élargisse-
ment des espaces économique et politique. Par exemple, ce

I'enseignement sont des normes de conception et de calcul des ouvrages qui
dispense des s’imposent depuis I'instauration des eurocodes, suite a
CoNNAIssances l'acte unique de 1986. Le caractére normatif dans ce

techniques mais
aussi une cutture

domaine, inhabituel pour les francais, constitue pour eux
un changement fondamental. 1l y a 1a confrontation, selon J.
Parriaud (1992), & une culture technique différente, d'une
culture plus tournée a l'origine vers la réglementation que
vers la normalisation. On comprend dés lors, que I'élargisse-
ment de I'espace politique et économique pour les francais
implique une confrontation sur des questions sociales, poli-
tiques, économiques et juridiques de fond, avec d’autres
pays qui les congoivent de fagon différente. De méme, le
consensus sur des questions scientifico-techniques touche
nécessairement a d’autres aspects (politique, juridique, etc.).
On comprend alors que I'épistémologie des disciplines tech-
niques intervient a ce niveau sur un plan général et que ce
que dispense finalement 'enseignement technique n'est pas
seulement la transmission de connaissances techniques,
mais c'est plus globalement celle d’'une culture.

Mustapha GAHLOUZ
GDSTC-LIREST
ENS de Cachan

NOTES
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Les références historiques sont puisées dans les travaux des auteurs cités dans le texte
(B. Gille, P. Ailleret, P. Franck, A. Dupire et al, G. Canguilhem).

Des précisions devraient étre apportées aussi sur le plan étymologique. Certains auteurs
(P. Ailleret, P. Franck) regrettent que 1’on n’ait pas adopté dans le langage officiel frangais
le terme de « standard ». Cette négligence serait d’autant plus regrettable que le mot, qui
dérive du frangais « étendard », est largement utilisé. Il aurait, s’il avait été adopté, couvert,
comme dans la langue anglaise, a la fois la notion frangaise de “norme” et celle “d’étalon”.

Cela ne veut pas dire que 1’élaboration des réglements ne se soucie pas de ’avis des intéres-
sés. Par exemple I'arrété du Ministre des Travaux Publics du 19/12/1900 instituant la com-
mission de ciment armé, dont les travaux aboutirent en 1906 2 Ia circulaire ministérielle du
20/10/1906 comprenant les instructions relatives a I’emploi du béton armé (premiere régle-
mentation de la construction en béton armé), associe des entrepreneurs comme E. Coignet
et F. Hennebique, m&éme si ce dernier quitta la commission en désaccord avec la vision des
choses qu’avaient certains membres de la commission (en fait les ingénieurs de 1’Etat).

Par exemple pour construire un triangle droit, les arpenteurs égyptiens tragaient un triangle
de c6tés proportionnels a 3, 4, et 5 : le théoréme de Pythagore n’avait bien siir pas encore
été démontré, mais on en connaissait empiriquement cette application particuliére et la regle
a appliquer s’était donc inscrite dans la mémoire des hommes et dans les traditions du
métier en tant que « Regle de ’art » (P. Franck, 1981, p. 30).
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La suppression des maitrises et jurandes par le Décret du 2-17 mars 1791 (dit Décret
d’Allarde) fut suivie de I'interdiction des coalitions (interdiction du compagnonnage) par le
Décret du 14-17 juin 1791 (dit Loi Le Chapelier).

Ces juges et contrbleurs pouvaient prononcer des condamnations sanctionnant les infrac-
tions éventuellement commises : amendes et, en cas de troisieéme récidive, les contrevenants
pouvaient se retrouver au pilori attachés au carcan avec des échantillons des marchandises
confisquées, pendant deux heures (P. Franck, 1981, p. 43).

Cependant les premiéres fabrications mécaniques interchangeables ne furent réalisées que
plus tard : ce n’est que dans les toutes premiéres années du XIXeme siecle que la fabrica-
tion des pieces détachées pour fusils fut inaugurée aux Etats-Unis par Whitney (R. Frontard,
1992).

L’action de normalisation dans le domaine de la terminologie technique est résolument
entreprise. Les textes de Diderot, dans I’ Encyclopédie constituent, comme le souligne
A. Rey, vers 1750-1760 une mise au point remarquable sur le probléme des vocabulaires
techniques (A. Rey, 1992, p. 5).

En 1791, une commission groupant Borda, Condorcet, Lagrange, Laplace et Lavoisier
décide que le metre, unit€ de longueur, sera la dix millionieme partie du quart du méridien
terrestre. C’est Delambre qui mesura la longueur du méridien de Dunkerque 2 Rodez et
Méchain le fit de Rodez a Barcelone.

Ce souci d’universalité, fondé sur I’aspiration a une garantie de la loyauté des échanges
entre les pays qui I’adoptent, ne sera entendu qu’assez tardivement, puisque 1’ Allemagne
n’adopta le systéme métrique qu’en 1872, le Royaume-Uni qu’en 1965.

C’est le cas dans la boulonnerie. L’ingénieur anglais Whitworth propose un systéme de file-
tage qui ne sera adopté officiellement qu’en 1860. Ce systéme sera rivalisé d’ailleurs par
celui de ’américain Sellers que les Etats-Unis adopterent en 1868. Alors qu’en France, la
marine adopte un syst¢me de filetage métrique en 1875, ce n’est qu’en 1898 qu’un congrés
définit a Zurich un systéme international de filetage dénommé Systéme International (SI).

L’exemple mérite d’étre cité car I’adoption de cette valeur, qui ne résulte nullement d’une
concertation, est un des premiers exemples montrant d’une part, que I’avance technique
d’un pays peut obliger les autres a s’aligner sur ses décisions et que d’autre part, bien sou-
vent une décision normative est irréversible. Comme le signale, P. Franck, les premiéres
locomotives utilisées en France par Marc Séguin, avant qu’il n’inventét en 1827 la chau-
diere tubulaire, étaient des machines anglaises. Une fois les premiéres voies ainsi
construites, il n’était évidemment plus possible de changer d’écartement.

C’est le cas pour la construction métallique ou le béton armé, par exemple.

Sur le plan international, I'ISA, créée en 1928, sera dissoute en 1948 et remplacée par
I’Organisation Internationale de Normalisation (ISO) qui tint sa premiere assemblée géné-
rale a Paris en 1928.

Le Comité Européen de Coordination des Normes (futur Comité Européen de
Normalisation) sera créé en 1961. Alors que I’année 1964 verra la substitution de la norme
1SO a la recommandation ISO, celle de 1969 consacrera la création de la Norme
Européenne.

Signalons notamment, la particularité du statut des documents établis par les professionnels
de la construction tels que les Documents Techniques Unifiés (DTU) en matiere de droit
immobilier. En effet, si d’une maniere générale le droit frangais, depuis la Révolution et les
codifications napoléoniennes, répugne A la coutume, celle-ci et de maniere plus large les
usages conservent un réle indirect de source matérielle du droit. En matiére immobiliere, le
code civil a souvent codifié et systématisé des coutumes anciennes. Ces DTU auxquels se
réferent bien des contrats immobiliers sont une codification par les professionnels d’usages
(les regles techniques citées précédemment servent en général de base pour leur élabora-
tion) éprouvés dans des constructions habituelles. Cette codification des usages et des cou-
tumes est ici I’ceuvre non du législateur mais des professionnels.

Le découpage des métiers est issu en général des spécialités par type de matériau (bois,
pierre, fer : menuisier, magon, serrurier).
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Le theme du devis descriptif, paru dans le traité de I’ingénieur-architecte Bélidor en 1729,
va étre repris et généralisé. Dans le devis descriptif, vont figurer toutes les données et les
informations ayant trait a I’exécution d’un ouvrage. Du devis descriptif, va naitre et décou-
ler le détail constructif qui va permettre a I'ingénieur d’évincer I’artisan de toute responsa-
bilité. L'ingénieur va ainsi prévoir, spécifier et ordonner griace au détail constructif :
I’ouvrier sait ce qu’il a a faire et comment le faire. Le détail constructif va aussi accroitre
I’efficacité de la surveillance et du contrdle de I’exécution des travaux. Il en devient la réfé-
rence et va constituer la garantie de la conformité technique avec la prescription.

Mais I’analyse du sens pratique va bien au-dela des sociétés sans écriture. Aussi tout travail
de codification doit-il étre accompagné d’une théorie de I’effet de codification, sous peine
de substituer la chose de la logique (le code) 2 la logique de la chose (les sch¢mes pratiques
et la logique partielle de la pratique qu’ils engendrent) (P. Bourdieu, 1986).

Pour la construction, les termes de la question sont multiples et dépendent de contraintes
multiples qui s’érigent en problémes permanents. Des lors plutdt que de verser dans le juri-
disme, on doit comprendre que la contrainte due aux institutions qui se traduit par I’imposi-
tion du respect des dispositifs 1égislatif et réglementaire, doit compter avec d’autres
contraintes comme celles dues a I’activité (sur un chantier se trouvent réunis un ensemble
de métiers déja constitués techniquement et socialement et le probiéme est de les associer a
I’activité de construire), et celles dues aux ressources (c’est-3-dire aux matériaux, outils,
méthodes et plus généralement encore la maniere de penser leur adaptation au but) (J.-P.
Epron, 1984, p. 24).

Pour M. Combarnous, la technicité a une composante globale, mais son observation pous-
sée jusqu’a une dissociation fait apparaitre selon les points de vue trois composantes fonda-
mentales : la rationalité des individus et des groupes qui assure I’efficacité des actes
(composante d’apparence philosophique), I’emploi des engins qui accroit les possibilités
humaines (composante d’apparence matérielle) et les spécialisations qui permettent des
approfondissements (composante d’apparence sociologique) sont les trois composants de la
technicité dont la réunion constitue la base de toutes les activités techniques. J.-L.
Martinand propose la notion de registres de technicité, pour mieux penser la construction
d’une discipline. 11 distingue quatre registres de technicité : maitrise, participation, modifi-
cation, interprétation (J.-L.. Martinand, 1994).

Pour lesquels les critéres sont des contraintes admissibles (sauf pour le cas des états-limites
de déformation). Les calculs sont de type élastique et donc les modéles de la résistance des
matériaux, la loi de Hooke notamment, restent valables de méme que le principe d’homogé-
néisation des sections avec le coefficient d’équivalence égal a 15.
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LES OPTIONS TSA EN CLASSE DE SECONDE :

AMBITIONS ET AMBIGUITES

Bernard Hostein

Les éléves de Seconde peuvent tous, depuis dix ans, suivre un enseignement
de Technologie des Systémes Automatisés. Leurs stratégies d’apprentissages
different notamment en fonction de leurs projets de poursuites d’études, de
leurs perceptions actuelles et de leurs expériences passées de 'enseignement,
en particulier de celui de la technologie.

Trois types d’éléves sont caractérisés par leur fagon spécifique d’articuler les
activités scientifique, technique et technologique de ces apprentissages, en
Jonction de leur lecture du contrat didactique qui sous-tend les formes
d’enseignement privilégiées par cette option : les “concepteurs”, les
“réalisateurs”, les “scolaires”.

linstitution

offre les études
technologiques
a tous les éléves

la demande
sociale ne
répond pas
a cette offre

La Technologie des Systémes Automatisés (TSA) a été intro-
duite comme option offerte a tous les éléves de Seconde des
lycées généraux et techniques a la rentrée 1987.
Généralisation et modernité des enseignements de la tech-
nologie en lycées s’actualiseront progressivement par I'ou-
verture de TSA dans tous les établissements et par le
recours a des systémes qui veulent illustrer I'environnement
technique le plus actuel. Matiére de tronc commun pour
certains, option éventuelle pour tous, la TSA s’inscrit
comme discipline participant pleinement a la diversification
des curricula prescrits, au bénéfice annoncé des éléves.
L’ambition portée par la définition des enseignements de
TSA a suscité chez les enseignants des disciplines indus-
trielles de lycées des innovations considérables, et en
nombre (systémes pluritechniques appartenant a divers
domaines : électroménager, secteurs de production ou de
maintenance ; publications de dossiers d’étude, de TP...), et
en modalités pédagogiques utilisées (emprunts de méthodes
de conception et de production aux industries les plus en
pointe, et adaptation de ces outils introduits dans la forma-
tion des éléves) (1).

Et pourtant, progressivement, 'effondrement des effectifs en
TSA (doc. 1) suscite l'inquiétude, ce résultat étant difficile-
ment compatible avec I'ambition affichée d’ouvrir la techno-
logie aux éléves de toutes sections, des deux sexes, et de
faire de la culture technique une composante de toute for-
mation scolaire.

(1) A cette occasion, je veux dire tout I'intérét pris 2 collaborer avec les
professeurs des lycées techniques aquitains et bretons. Je n’ai pas
cessé d’admirer leur inventivité et leur souci de prendre en compte
d’abord les éleves qu’ils accueillent tels qu’ils sont.

ASTER N° 23. 1996. Enseignement de la technologie, INRP, 29, rue d'Ulm, 75230 Paris Cedex 05
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Document 1. Effectifs des classes de TSA dans les lycées publics

Années de | Total effectifs dont Filles dont | Total effectifs| Pourcentage
référence TSA Gargons Secondes | TSA/Secondes
1985-86 59 376 (2deTI) 334 886 17,7
1992-93 52 291 5755 46 536 396 019 13,2
1993-94 45948 391 623 11,7
1994-95 41 159 3437 39170 392 877 10,4

(MEN, Direction de 1'Evaluation et de ia Prospective)

Rapporter cette évolution a une cause unique reléverait
d’analyses simplistes, parfois appuyées sur des conjonc-
tures exactes, et en cela partiellement vraies, mais globale-
ment insuffisantes. Certes, les classes d’age diminuent et
avec elles les effectifs de toutes les sections de lycées ; mais
relativement, la baisse est plus importante en TSA. Les
éléves qui effectuent leur classe de Seconde avec option TSA
dans les lycées dépourvus d’'un second cycle technologique
complet sont tentés d'y demeurer jusqu'au baccalauréat,
pour des raisons de confort pratique et psychologique.
Conjointement, le slogan “80 % d'une tranche d’age au bac-
calauréat” s’est traduit par la demande accrue des voies de
formation générale, au risque de réduire les sections tech-
nologiques a des parcours d’exclusion. Parmi les éléves pré-
cédemment évoqués, viendront en sections techniques pour
le cycle Premiéres et Terminales ceux refusés dans les sec-
tions générales de leur lycée d'origine. Dés lors, pour donner
a I'enseignement des techniques une dignité scolaire corres-
pondant a la nécessité sociale d’'une revalorisation des
taches industrielles, l'institution cherche & gommer les diffé-
rences entre les enseignements technologiques et les disci-
plines générales, développant I'assimilation entre cultures
scientifique et technique (2), au risque que des éléves, a la
recherche d’apprentissages techniques différents des disci-
plines traditionnelles, n'y trouvent plus leur compte.

Chacune de ces explications, — et d’autres encore tenant a
I'histoire, au milieu d'origine des éléves, etc. —, renvoie a des
éléments constitutifs de I'environnement complexe auquel

(2) Dans un rapport de 1992, I’Académie des Sciences donne un point
de vue tres original sur les connaissances des éleves dans le systeme
scolaire frangais. Analysant les évaluations nationales au niveau du
Second Degré, le Bureau explicite les présupposés de la démarche.
“Cette méthode suppose un enseignement de masse “uniformi-
sant”... Il faut souligner ’absence de tests touchant a la formation
pratique, et surtout technique. Les tests utilisés cherchent a mesurer
les connaissances de I'éléve plus que sa formation... Des tests ana-
Iysant séparément les enseignements secondaires techniques et
généraux devraient étre entrepris.” Rapport 2 M. le Ministre d’Etat,
Ministre de 1'Education nationale et de la Culture, in Dossiers Edu-
cation et Formation, n°17, octobre 1992,
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est assujettie toute situation d’enseignement. Il ne s’agit pas
de nier leur influence, éventuellement primordiale ; pourtant
ces facteurs sont externes a la démarche d’enseignement
proprement dite. L'étude dont cet article rend compte repose
sur des analyses d'un registre différent : nous ne tenterons
d’éclairer que les variables explicatives qui sont portées par
la situation didactique elle-méme. Si des éléves sont pas-
sionnés par les modes et les matiéres d’apprentissages pro-
posés en TSA et d’autres, non ; si des éléves réussissent au
cours de certaines phases de travail plus que face a telles
autres, a quelles caractéristiques de ces situations peut-on
I'attribuer ? Est-il possible de jouer sur les relations que les
éléves entretiennent avec ces diverses situations pour facili-
ter leurs apprentissages ? Au travers de ces questions a
retombées pragmatiques, nous en rencontrons une autre :
la didactique nous offre-t-elle des concepts originaux et
utiles pour envisager des stratégies plus fines face aux diffi-
cultés de certains éléves ?

1. TECHNOLOGIES A ENSEIGNER
ET APPRENTISSAGES TECHNOLOGIQUES

1.1. Le role des systémes techniques réels

La nature méme d'un systéme technique n’apparait complé-
tement que dans les interactions entre son fonctionnement
et les acteurs qui le conduisent : c’est une hypothése forte
que l'on retrouve aujourd’hui, aussi bien dans les études
historiques sur le développement des techniques et leur uti-
lisation (Scardigli V., 1992), les processus d’innovations
(Perrin J., 1988), les modes d’apprentissage des profession-
nels (Samurcay R., Pastre P., 1995) ou des éléves(Weill-
Fassina A. et al. 1985), etc. Toutes les démarches, qu'elles
soient de conception, d'utilisation ou de fabrication, sont
confrontées, en termes de preuve décisoire, aux divers
modes de fonctionnement du systéme étudié. L'appren-
tissage de la technologie n’échapperait pas impunément a
cette configuration.

¢ Les attitudes des éléves

C’est d'ailleurs le désir de ce genre d’approches qui a fourni
I'une des motivations traditionnelles les plus fortes pour
conduire des générations d’éléves dans les enseignements
techniques et professionnels. La confrontation active et
matérielle avec les objets techniques constituait, il y a
quelques années (Hostein B., 1992), le facteur commun aux
activités les plus appréciées par I'ensemble des éléves de
TSA. Certains manifestent aujourd’hui plus de réticences a
jouer sur ce registre. Celles-ci étonnent les professeurs qui
les constatent, parce qu’ils étaient habitués aux recours
continuels et motivés des éléves a la preuve par l'essai sur
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les objets réels. Méme sollicités par une invitation expresse
a s'y référer, quelques éléves échappent aujourd’hui a cette
démarche.

¢ Les programmes

Les programmes, eux, ne cessent d'accorder a cette dimen-
sion une importance croissante. “L’enseignement de la TSA,
disent les premiers programmes, est caractérisé par une
approche globale et concréte, fondée essentiellement sur l'ob-
servation et l'expérimentation de systémes.” (1987, Brochure
001F6049 du CNDP, Paris, p. 13) ; ce que souligne avec
encore plus d'insistance la nouvelle rédaction, y ajoutant
“I'exploitation de systémes automatisés” et précisant “en
situation de fonctionnement” (BOEN n°23, 4 juin 1992,
p- 1591). Dans un article de 1992 (Jourdan L., Aublin M.,
1993), deux inspecteurs généraux de STI justifient I'ap-
proche préconisée, en se référant a la spécificité des conte-
nus de la discipline : “Les problémes techniques que pose
une réalisation ne répondent pas a un besoin de connais-
sances articulées suivant une logique disciplinaire...
L’organisation d’'un enseignement technologique structuré
implique de regrouper les objectifs dans la perspective d’acti-
vités technologiques a caractére plus global.” L'identification
et l'explicitation de cette volonté de prendre en compte la
spécificité des techniques dans leur enseignement en indi-
quent les difficultés, mais ne fournissent pourtant pas
encore la piste de solutions didactiques.

» Le milieu matériel comme antagoniste

Pourquoi donc cette approche nécessaire, si I'on se fie aux
divers arguments convoqués, présente-t-elle simultanément,
si I'on en croit les insistances des uns et les remarques ou
les réticences des autres, des difficultés particulieres ? Le
point de départ de cette étude repose sur une hypothése
selon laquelle la source majeure de ces difficultés vient du
fait que les systémes techniques réels jouent a la fois le role
de “milieu”, au sens ou l'entendent les didacticiens des
mathématiques (Brousseau G., 1988), et celui de référent de
la preuve.

Le rdle primordial ainsi conféré aux systémes “réels” dans
leur globalité établit cet environnement comme “milieu” On
peut soutenir que les caractéristiques du “milieu” chez
G. Brousseau se confondent avec les traits spécifiques des
objets techniques tels que les rencontrent le plus souvent
les éléves de TSA : par leur matérialité, ces objets imposent
leurs contraintes a tous les acteurs, professeur et éléves, et
constituent de la sorte un élément stabilisateur du jeu,
introduisant le monde des référents industriels, “a-didac-
tique” dit G. Brousseau a propos des situations de jeux
mathématiques. Les situations d’approches d’'un systéme
technique “réel” objectivent les savoirs et connaissances
nécessaires pour le comprendre et y exercer des actions ;
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emprunté aux situations de référence, il est livré a I'action
des éléves, et les divers comportements de I'un et des autres
au cours de ces interactions permettent les stratégies de
découvertes fixées par les consignes.

C’est progressivement que le milieu, au fur et 4 mesure de
sa maitrise par 'action et la compréhension, se constitue en
modéle (Brousseau G., ibidem, p.332). Mais dans les
domaines techniques, les modélisations ne constituent pas
une fin. Les systémes techniques prennent alors statut de
preuves. Les instructions officielles préconisent “aprés
construction de tout modéle de représentation, le rebouclage
systématique sur le réel” (ibidem).

1.2. Comprendre et apprendre

Les diverses étapes de cette démarche, plus dialectiques que
successives, impliquent, chez les éléves, la capacité a créer
du lien entre les divers moments modifiant les approches :
recherche de documentation, lecture des consignes, mani-
pulations d'instruments de mesure ou de dessin, observa-
tion du fonctionnement, etc. A chacune de ces étapes le
systéme technique de référence prend des valeurs et des
sens différents et joue un réle plus complexe encore que le
milieu classique des didacticiens auquel est attaché, impli-
cite toujours et susceptible de malentendus, ce que
G. Brousseau décrit comme un “contrat didactique”.

¢ Les ruptures du contrat

Appellation quelque peu paradoxale, car, pour cet auteur, le
contrat n'est perceptible que lorsqu’il se rompt, et il n'y a
apprentissage que par ces ruptures(Brousseau G., 1984,
p- 50). Ces traits distinctifs du contrat didactique rejoignent
les nécessaires ruptures qui accompagnent les diverses
étapes de la démarche attendue des éléves en TSA, telle que
la décrivent les textes officiels : “La démarche d’acquisition
des compétences privilégie essentiellement une approche
inductive, & partir de Uobservation et de U'exploitation de sys-
témes automatisés en fonctionnement (systémes industriels
réels ou didactisés, ou parties isolées a des fins pédago-
giques de tels systémes), ou d’expérimentations, voire de
simulations. Démarche orientée du pourquoi vers le comment,
du réel pers ses représentations au moyen d’outils adaptés,
des solutions techniques vers la compréhension des struc-
tures et du fonctionnement.” (BOEN n°23, 4 juin 1992,
p- 1591). Ces mouvements impliquent que “l’éléve est
devant une injonction paradoxale, il doit comprendre ET
apprendre ; mais pour apprendre, il doit, dans une certaine
mesure (3), renoncer a comprendre et pour comprendre il doit
prendre le risque de ne pas apprendre” (Brousseau G., 1986,
p- 68).

(3) La mesure, ici, est principalement la durée nécessaire a parcourir les
diverses activités permettant la vision globale finale.
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L'adaptation aux diverses formes de contrats impliqués
dans les situations d’enseignement de TSA, et I'apprentis-
sage des compétences requises par certaines activités pri-
mordiales ne suffisent pas a elles seules pour I'engagement
des éléves dans le fonctionnement de cette pédagogie origi-
nale. L'éléve a besoin d'éprouver une confiance qui lui per-
mette de risquer 1'échec, du moins dans les situations
inijtiales face a ’ensemble des compétences attendues finale-
ment, et d’accepter que la dissociation apprentissage/com-
préhension en soit momentanément le prix. “Moi, la TSA, dit
Thomas, c’est une matiére qui m’a fait comprendre que je
venais a l'école pour moi, pas pour les autres, pas pour avoir
des notes en fait.” ; ce que compléte Gaél : “J’y vais vraiment
pour apprendre des choses, parce que ¢ca m’intéresse.”

¢ La preuve par l'action

“La modalité d’apprentissage par Uexpérience actuellement la
plus étudiée est U'apprentissage par U'action, c’est-a-dire Uac-
quisition de connaissances a travers Uactivité mise en jeu
pour atteindre un objectif.” Cette affirmation contemporaine
de la mise en place des Secondes TSA est toujours d’actua-
lité. Les études évoquées portent le plus souvent sur les pra-
tiques de techniques industrielles. La priorité mise a
I'origine en TSA avec beaucoup d’insistance sur I'approche
fonctionnelle correspondait bien a la nécessité, pour créer
du sens dans ces domaines, de percevoir d'emblée et globa-
lement quelles fonctions correspondant a quels projets fon-
daient les solutions techniques étudiées a travers les divers
systéemes disponibles ; dans cette perspective, la mise en
ceuvre des matériels, 'observation de leur fonctionnement et
de leurs structures constituaient des phases fréquentes de
travail ; méme les éléves en difficulté pour tisser du sens se
voyaient renvoyés d’'abord aux utilités que satisfait le sys-
téme dans son environnement. Mais l'insistance originelle a
perdu de son poids : plus familiére désormais pour les pro-
fesseurs et revétue par ce fait d'un caractére d’évidence,
I'approche fonctionnelle s’est banalisée, devenant une
dimension parmi d’autres ; les modes d'accés sophistiqués
de cette approche (SADT (4), par exemple) n'ont pas fait I'ob-
jet d'une transposition adéquate aux situations scolaires,
etc. P. Rabardel constate, dans les pédagogies des baccalau-
réats techniques et professionnels, le recours en déclin aux
“activités d’usage réel des systémes techniques ... au profit
de modélisations et de simulations” (Rabardel P., 1995,
p- 210). Les observations présentées dans cet article souli-
gnent plus encore V'obstacle que constitue la difficulté chez
certains éléves d'articuler ces diverses approches, ce qui
confirme d'ailleurs le role primordial des rétroactions dans
les apprentissages par l'action, tel qu'il a été repéré par les
recherches sur ce théme (Johnson-Laird P.N., pp. 400-402.).

(4) SATD pour Structured Analysis and Design Technique : Méthode
d’analyse descendante.
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Les fonctions qui justifient tout systéme technique en tant
que tel ont été rassemblées par Rabardel, du point de vue
des relations hommes-techniques, dans la fonction instru-
mentale (Rabardel P., 1994, pp. 129-132) : c'est dans leur
fonctionnement méme que les artefacts manifestent les
structures matérielles et les principes d'intelligibilité par les-
quels ils assurent la médiation entre le sujet et I'action ins-
trumentée. La construction progressive du sens, postulée
par l'organisation pédagogique de TSA, suppose la possibi-
lité de construire d’emblée des représentations incomplétes
du systéme étudié mais suffisantes provisoirement pour en
expliquer partiellement la configuration ou le fonctionne-
ment, ce que Weill-Fassina A., Rabardel P. et Dubois D.
(1994) nomment des “représentations pour 'action”.

Les disciplines technologiques introduisent dans le milieu
scolaire un type d'intelligibilité inconnu dans les démarches
traditionnelles : “Nous avang¢ons '’hypothése que les repré-
sentations pour l'action forment, pour le sujet, des outils de
traitement de la complexité. L’incertitude, I'incomplétude et le
Jeu devant, selon cette hypothése, étre considérés comme des
caractéristiques fonctionnelles constitutives des représenta-
tions pour Uaction.” (p. 132)

1.3. Le dispositif d’enquéte :
vers le recueil des données

L'étude entreprise et dont cet article rend compte visait a
tester I'hypothése selon laquelle les éléves qui entretiennent
avec les systémes techniques “réels” des interactions corres-
pondant au réle primordial et a la diversité des statuts de
ces systémes réalisaient plus facilement les apprentissages
visés par les objectifs de I'option TSA. C'est donc le point de
vue des éléves sur la technologie apprise qui était recherché.
Dans cette perspective I'éléve est un acteur développant des
stratégies d'apprentissage (Siegler R.S., Jenkins E., 1989 ;
Fayol M., Monteil J.-M., 1994) en relation avec les représen-
tations qu'il se construit & travers les divers contrats didac-
tiques en jeu.

¢ L’enquéte

L'enquéte s’adressait a 134 éléves, appartenant 4 9 groupes
de TSA de plusieurs établissements, interrogés au cours de
la seconde moitié de leur année de Seconde. Dans la
construction du questionnaire, les diverses modalités de tra-
vail rencontrées durant les séances de TSA étaient systéma-
tiquement proposées a l'appréciation des éléves : travaux
sur dossiers, dessins avec ordinateur, cours de synthése,
observations de systémes, dessin sur planches, DAO, mani-
pulations d’objets techniques, etc. (voir questionnaire en
annexe).

Les opinions émises au cours de cette premiére approche
traduisent les préférences personnelles, trés liées au sens
qu'ils donnent a la technologie dans leur curriculum. Pour
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valider ces premiéres opinions, I'évocation d’une situation
particuliére, celle ou les éléves ressentent des difficultés de
compréhension, les invitait a noter quelle source d'aide ils
choisissaient alors comme la plus efficace : explications
d'un camarade ou du professeur, observation ou manipula-
tion du systéme technique, dossiers documentaires, etc. 1l
s’agissait alors d’énoncer les recettes les plus appréciées
pour se dépanner ici et maintenant. Ce sont ces deux
contextes d’activités possibles qui ont été chargés d'identi-
fier les formes d’apprentissages privilégiées par les éléves.

¢ Les observations

Sans discuter ici le difficile probléme des correspondances
entre opinions exprimées dans les questionnaires, et com-
portements repérés par I'observation de séances de TSA, je
me référerai aux postulats de la multiréférentialité de
J. Ardoino, et du paradigme de la complexité d’E. Morin
pour affirmer l'intérét des approches plurielles et de leurs
confrontations dans un questionnement plus fin des phéno-
meénes didactiques. C'est la raison pour laquelle j'examinerai
les cohérences approximatives entre les données résultant
des diverses méthodes de recueil additionnées pour cette
étude.

J’ai donc observé, dans deux établissements, deux a trois
séances de TSA dans cinq groupes d’éléves différents. Une
séance hebdomadaire de travail a laquelle participent les
éléves dans le cadre de l'option TSA dure trois heures. Un
premier style de séance occupe environ les deux tiers du
temps annuel. Il s’agit d’activités conduites a partir d'un
dossier a double référence : d’'une part, une série hiérarchi-
sée d'objectifs définissant des compétences extraites du pro-
gramme ; d'autre part un systéme technique présenté a
travers son existence réelle dans I'environnement de I'éléve
et des documents techniques éventuellement adaptés aux
connaissances embryonnaires de I'éléve. Ce dossier définit
les activités successives demandées a 1'éléve et les exercices
destinés a provoquer et manifester sa maitrise des appren-
tissages recherchés. Chaque éléve remet son travail écrit a
la fin de la séance, pour que le professeur puisse valider les
travaux effectués. Plusieurs éléves traitent simultanément le
méme dossier, et pour ce faire s'associent plus ou moins.

Au cours de la méme séance, trois ou quatre domaines de
compétences différentes sont travaillés par les divers
groupes. En trois ou quatre séances ainsi congues, l'en-
semble des éléves a donc parcouru un méme groupe de dos-
siers.

Un second style de séances occupe un petit tiers de 'horaire
annuel. Conduites pour I'ensemble du groupe d'éléves, elles
assurent les synthéses et mises au point exigées par les
constats du professeur au cours des séances de travail sur
dossiers et servent aussi a I'évaluation des acquis, voire a
une premiére présentation des systémes réels.
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Les séances observées ont été principalement des travaux
dirigés, au cours desquels il est plus facile de repérer les
démarches spontanées des éléves, voire de les questionner
sur une procédure au moment ou ils viennent de 'accom-
plir. Les éléves travaillaient sur différents dossiers en vue de
divers apprentissages : comprendre et compléter le Graphe
de coordination des tiaches ou le Grafcet décrivant le fonc-
tionnement de machines présentes dans 'environnement
(Grafcet du point de vue partie opérative) ; effectuer des
tests de cablage d’entrées et sorties d'une partie commande
sur automates programmables, aprés avoir validé un
Grafcet du point de vue partie commande ; dessiner sans
cotation une piéce, issue d'un ensemble connu, d’enveloppe
parallépipédique avec un vé et deux épaulements ; réaliser
en dessin assisté par ordinateur les diverses phases de la
représentation volumique d’'une piéce ; identifier les liaisons
entre piéces d'une machine ; compléter le schéma cinéma-
tique d'un bras manipulateur, etc.

Les étapes successives du travail demandé entrainent des
déplacements vers les divers lieux offrant le matériel néces-
saire a la réalisation de chaque tache : automates, ordina-
teurs, systéme réel, tables, etc. Dans la quasi-totalité des
cas, un dossier constitue précisément le travail demandé
pour la totalité des trois heures que dure la séance. Au sein
de chaque groupe, sauf pour les dessins sur planches, les
rythmes de réalisation des travaux successifs ne varient que
faiblement.

¢ Les entretiens

A Tissue de ces observations, je me suis entretenu avec des
trios d'éléves volontaires issus des divers groupes observés,
en visant a retenir ceux qui typaient le mieux les diverses
attitudes identifiées comme caractéristiques de démarches
différentes dans les apprentissages proposés. Les entretiens
ont été conduits dans la perspective de “l’entretien d’explici-
tation” (Vermersch P., 1993) De type semi-directifs, ils cher-
chaient a faire émerger les sens portés par les divers modes
d’activités repérés durant I'observation, et les conceptions
de l'apprentissage technologique inférées. Je tachais alors
de confronter les interprétations issues des techniques d’in-
vestigation antérieures a des discours croisés qui tradui-
saient des attitudes et comportements contrastés, cherchant
a faire expliciter ce qui allait se révéler comme des straté-
gies, au moins implicites, plus ou moins déterminées par
une conception de la technologie cohérente avec les projets
et les expériences scolaires antérieures des €léves.
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2. LES ELEVES ET LEURS STRATEGIES
D’'APPRENTISSAGES

2.1. Rdles attribués aux systémes
pour apprendre la technologie

Parmi les éléves de la population d’enquéte, I'option
“Productique” conjointe était le fait de 56,7 % d’entre eux ;
38,1 % n’avaient pas choisi celle-ci. Cette répartition des
individus en deux groupes est trés significativement liée
(Test du 2 : p = 0,001) au fait d’avoir choisi leur établisse-
ment a l'entrée en Seconde, soit en vue d’'un baccalauréat
technologique ou a option technologique, soit sans ce projet.
Le document 2 croise une série de caractéristiques qui se
regroupent toutes contrastivement avec 'un des deux péles
dessinés par les deux variables principales.

Le premier axe de Fanalyse factorielle des correspondances
(AFC) oppose deux visions qui différencient nettement deux
catégories d’éléves ; il représente 69,8 % de l'inertie. Les
variables complémentaires retenues présentent un poids
explicatif important sur cet axe. Comment les éléves qui ont
choisi la combinaison d'options TSA-Productique en vue de
poursuivre dans la voie de formation technicienne se distin-
guent-ils ? Ce sont des éléves qui, par gout (“ils
apprécient”) (5} comme par besoin (“en cas de difficultés, ils
font appel”) (6), manipulent les systémes matériels et recou-
rent a I'observation ; dans l'apprentissage, ils donnent la
priorité a I'action alors que dans les efforts de compréhen-
sion plus rudes, ils associent toutes les formes de recours
possibles aux interactions avec les systémes techniques
matériels. La manipulation correspond a leur approche pre-
miére ; 'observation entre dans leur stratégie quand ils ont
des difficultés de compréhension.

Les éléves qui n'ont pas choisi I'option productique ont des
attitudes opposées : ils ne ressentent pas du tout le besoin
d’'approcher par la manipulation les systémes techniques
proposés a leur compréhension. En cas de difficultés, ils n'y
ont pas non plus recours, et 'observation, alors, ne leur
parait guére plus utile. Chez eux, les corrélations entre les
deux modes d'accés aux systémes réels, dans les deux
situations proposées, sont encore plus nettes que pour le
groupe précédent : il n'y a jamais dans leurs stratégies de
place primordiale attribuée aux systémes techniques réels.

(5) Test du %2 trés significatif (p = 0,002)

(6) Test du %2 trés significatif (p = 0,001) pour I’appel aux manipula-
tions, et significatif (p = 0,021) pour les recours a I’observation.
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Document 2. Perception des systemes techniques
associée i I’option “productique” et aux choix de baccalauréat

le projet curriculaire

NAAPO:

la
représeftation
drdactique

ipManip'

b
ChoBac

Lex "réalisateurs” \

Les autres
Légende
Ap= “j’APprécie en TSA...” Obs = “...les OBServations du systeme technique réel”
Dif = “en cas de DIFficultés, ce qui m’aide...”  Manip = “...les MANIPulations sur le systeme.”

ChoBac = “je fais TSA en vue d’un bac technologique (ou a option technologique)”

No = Négation des affirmations précédentes-

oui = “je fais aussi I'option PRODUCTIQUE.” non = “je NE fais PAS cette option.”

Aucune des autres variables possibles étudiées par 'enquéte
ne pése aussi lourd. Une premiére série d’activités recueille
une grande adhésion, et ce auprés de tous les éléves : le
D.A.O. (72 % des éléves l'apprécient beaucoup ou absolu-
ment), les activités sur ordinateur (65 %) ; par contre, le tra-
vail sur dossier est peu apprécié (17 %) par les éléves a
quelque type qu’ils appartiennent, et le recours a une docu-
mentation complémentaire n’apparait utile en cas de diffi-
cultés qu'a une minorité (32 %). Quant aux autres variables,
elles n'offrent que des corrélations peu significatives (infé-
rieures a 90 % au test du x?) avec le fait de suivre I'option
productique associée a la TSA, ou non.

Ce qui est associé sur ce premier axe correspond donc prio-
ritairement aux aspects particuliers d’'un enseignement de la
technologie : les diverses formes d’interactions possibles
avec des objets techniques. La perception didactique que
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développent les éléves par rapport a ce champ différe donc
principalement selon le statut prété au référent technique
dans les activités d*acquisition de compétences ou de dépas-
sement des difficultés d’apprentissage : pour les uns, la
référence aux systémes réels est primordiale ; pour les
autres, elle est négligeable. Ces interprétations du premier
axe de 'AFC présentée conduisent a identifier celui-ci provi-
soirement comme 'axe de la “représentation didactique”.

2.2. Projet scolaire et appréhension
des systémes techniques

Le second axe, lui, est d'un poids plus modeste (10,9 % de
I'inertie). Ce qui oppose deux catégories d’éléves sur cet axe,
c'est I'éventualité de poursuivre leurs études au lycée vers
un baccalauréat plus ou moins nettement défini : baccalau-
réat technologique ou option technologique du baccalauréat
scientifique pour les deux tiers de la population étudiée,
pour les autres un baccalauréat différent ou bien une voie
encore incertaine ; il s’agit ici du “projet curriculaire”. Les
éléves qui s'inscrivent dans un projet de formation tech-
nique accordent plus de poids a I'observation et a la mani-
pulation des systémes que les autres éléves. Les activités de
DAO attirent elles aussi davantage et trés significative-
ment (7) les éléves qui s'orientent vers un baccalauréat
incluant une dimension technologique ; c’est aussi le cas, a
un degré moindre (8}, du dessin technique et des activités
sur ordinateurs.

Le projet curriculaire définit deux profils trés contrastés
concernant l'appréciation des diverses situations d’appren-
tissage. La différence s'amenuise quand il s’agit de dépasser
les_difficultés ; alors les éléves sont plus nombreux a cher-
cher secours dans la manipulation (63 % beaucoup, contre
58 % 'en situations d’apprentissages), et dans cette situation
I'observation ne joue plus un roéle aussi discriminant (ras-
semblant 48,4 %, contre 40,3 %). Une rupture dans les pro-
cessus d'apprentissage assouplirait ainsi les stratégies et
permettrait d’échapper tant soit peu a la représentation
didactique dominante.

Seule apparait lourdement significative, dans les résultats
de I'enquéte commentée, l'importance plus ou moins grande
accordée par chaque type d’éléves aux observations et aux
manipulations de systémes techniques réels.

Ce caractére significatif vient du fait que ces activités met-
tent en jeu l'attribut épistémologique essentiel des contenus
technologiques : pour entrer dans le contrat didactique
propre aux apprentissages techniques, I'éléve doit accepter
de reconnaitre dans les entités techniques réelles le lieu de
validation des savoirs.

(N x%:p=0,006.
8) x%:p=0,042ety?:p=0,054.
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Finalement, j'ai da affiner la classification duale percue a
partir des réponses aux questionnaires. S'il existe bien deux
polarités extrémes, I'une constituée des éléves “tradition-
nels” correspondant aux anciennes filiéres qui menaient aux
baccalauréats technologiques, l'autre regroupée autour
d’éleves dont le projet principal vise des baccalauréats diffé-
rents et qui n'ont choisi qu'accidentellement I'option TSA,
une troisiéme catégorie est présente dont les stratégies ne
correspondent que partiellement 4 I'une et/ou l'autre des
deux premiéres.

3. TYPOLOGIE DES ACTEURS

3.1. Les concepteurs

“‘J’aimerais bien que la piéce, une fois réalisée, elle me
revienne ; que j'étudie, bon, le prototype : ce qui ne va pas. Le
retoucher, ré-imaginer quelque chose pour stabiliser, enfin
quoi corriger les défauts, re-tester le prototype.” (Isabelle) (9).
C’est un tel discours qui exemplifie le mieux l'attitude de
cette catégorie d’éléves. Leur représentation des métiers de
la conception industrielle ne correspond guére, certes, a I'in-
dustrie actuelle, mais elle sous-tend nombre de leurs activi-
tés en classes de TSA. L'interlocutrice citée différe de bien
des éléves de cette catégorie, entre autres paramétres, parce
qu’ils sont plus souvent des garcons (10). Mais aussi, parce
qu’elle accorde une importance, relative certes mais réelle, a
ce que l'on pourrait appeler “la preuve par le fonctionne-
ment”, ce qui ne préoccupe pas tous les éléves de cette caté-
gorie. En ceci, ils rejoignent, dans la premiére typologie
binaire, les éléves qui n'accordent d'importance ni a I'obser-
vation ni a la manipulation des systémes réels.

e Affronté a une tache (11) de dessin du raccordement
entre un vé et un épaulement, I'un des éléves de ce genre
conduit face a la piéce réelle une camarade qui n’acceptait
pas sa traduction en 2D de la représentation de cette piéce
en 3D ; l'un et l'autre faisaient erreur sur la nature du

(9) Les prénoms, fictifs sauf pour le sexe qu’ils évoquent, renvoient
toujours & I’individu affecté de cet indicateur.

(10) Nous rappelons a cette occasion que la “typologie” ici utilisée a au
moins ceci de commun avec les “types idéaux” de Weber, que
I’éleve réel n’est jamais le “prototype” de Ia catégorte, celui-ci étant
une fiction théorique, une caricature absolue ; mais comme dans
toute caricature, du moins si elle est juste, ce sont les traits les plus
distinctifs qui sont choisis pour caractériser la classe et la distinguer
des autres.

(11) Les “taches” correspondront, dans les descriptions rapportées dans
ce texte, aux produits “prescrits” par les consignes de travail des
dossiers, et aux produits “réels” fournis par les éleves en réponse,
toutes choses observables.
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raccordement. Une fois accordés et revenus a leur
activité (12) de dessin, la camarade reporte le raccordement
tel qu'elle I'avait observé ; le premier, en revanche, revient a
sa solution qualifiée de “logique”. Les actions (13)
d’apprentissage de ces éléves privilégient la plupart du
temps l'image qu’ils se construisent de l'objet technique
étudié.

Cette image est d’emblée globale : un concept concrétisé que
les diverses activités vont expliquer. Thomas justifie ainsi la
démarche du Grafcet : “Il faut tout le temps décomposer,
toutes les actions qu’on va faire ; et je pense, pour n’importe
quelle action, n’importe quelle réalisation.” L'éléve “concep-
teur” circule beaucoup dans la classe a la recherche d’infor-
mations ; son parcours est souvent silencieux : il regarde le
travail des autres éléves sur les divers supports utilisés
(dessins, écran d'ordinateurs, etc.), plus que les dispositifs
eux-mémes ; quand il interroge le camarade, ses questions
portent sur les intentions des actes plus que sur leurs
effets : “Pourquoi tu dessines le cylindre avant le parallélépi-
péde ?... Tu cables d’abord les sorties ?” (Eric). En cas de
difficultés, ces éléves n’hésitent guére a poser au professeur
les questions nécessaires ; avant, ils ont consulté quelques
documents, et disposent du langage adéquat pour faire
comprendre leurs interrogations. Ils disposent d'une inten-
tion constamment sous-jacente d'intégrer ces diverses infor-
mations.

Ce “pro-jet” leur permet de faire le lien entre toutes les
tiches que fixent successivement les dossiers suivis. “Au
lycée, on trouve toujours un rapport entre chaque travail de
T.P.” (Bruno). Le sens des apprentissages est construit a
priori dans leur vision projective de la technologie, et permet
de structurer les connaissances rencontrées : “Ce serait la
derniere étape de conception, le dessin, pour ensuite passer a
quelqu’un qui va me réaliser la piéce ; on a créé avant, ima-
giné ce qu'on voulait, maintenant on le dessine pour pouvoir
le réaliser. Travailler sur un systéme, savoir ce que c’est, oui ;
mais, pareil, le créer, travailler dessus, non, c’est pas ¢a qui
m’intéresse.” (Walter)

¢ La technologie implicite a laquelle se référent ces éléves,
c’est la science du génie, de l'ingénieur ; mais telle que la
figurent les périodiques, les films et vidéos, c'est-a-dire sous
une emprise démesurée du virtuel.

(12) Seront nommées ‘‘activités”, les comportements, dans ce qu’ils ont
eux aussi d’observables, qui constituent la procédure adoptée par les
éleves, et ressentis par ceux-ci comme adéquats a la réalisation de la
tache.

(13) Par contre, seule I”interprétation permet de reconstituer *“I’action” de
I’éleve, c’est-a-dire le processus qui permet de lire une cohérence
entre la tiche, les activités et le projet. Celui-ci, lui, devient identi-
fiable par exemple, a travers ’explicitation recueillie a ’aide des
entretiens. (Cf. Bullinger A., 1987, Rabardel P., 1995)
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La technologie, c’est aussi, dans cette culture, la science des
techniques. L'intérét se mobilise autour des “pourquoi” plus
que des “comment”, des explications plus que des pratiques.
“Je préfere savoir, a la fin savoir pourquoi si je fais ce cablage
Je ne peux pas obtenir d’autres résultats ; j'aime bien com-
prendre le truc, méme si c’est pas les vrais cablages qu’on
Jait, parce que sur les machines c’est beaucoup plus com-
plexe.” (Eric)

C’est le gout et, le plus souvent, une pratique déja impor-
tante de I'informatique qui constituent leur culture techno-
logique personnelle. “Grace a lordinateur, une fois qu'on a
rentré la piéce, Uordinateur peut commander la machine qui
va construire la piéce d’oi l'intérét de ne plus étre obligé de
passer par quelqu’'un... Quand je disais gain de temps, c’'est
sur la réalisation.” (Bruno). L'électronique est, a leurs yeux,
la principale composante de cette technologie moderne, et
mérite les investissements d'apprentissage les plus impor-
tants ; leur pratique technologique est celle des claviers,
leur manipulation dans les champs du virtuel. La réalisation
va de soi ; la mise en ceuvre, la fabrication, la production ne
retiennent pas leur intérét ; le cout, humain et technique,
des aléas, des dysfonctionnements, des modifications leur
parait minime. “Y’a un lien forcé, parce qu’il y a un lien tota-
lement physique entre le dessin et la piéce ; la mesure, c’est
la mesure.” (Isabelle)

e L'atmosphére de liberté développée par la forme des acti-
vités, I'aspect formel que prennent les taches écrites corres-
pondent bien 4 un besoin d’autonomie ou du moins
d’'indépendance dont la satisfaction facilite les apprentis-
sages de ce type d'éléves. “On sait nous-mémes le temps
qu’on a pour faire notre travail ; on le prend sur nous-mémes.
Pour moi, le plus important, c’est d’avoir compris.” (Bruno).
L’individualisation du rythme de réalisation, les interactions
possibles entre éléves, la variété des technologies impliquées
et des taches demandées sur un méme support leur
conviennent.

Par différence, rétrospectivement du moins, au collége, ils
regrettent que les “projets tout congus” (Bruno) leur aient
proposé seulement des fabrications qu’ils jugeaient
“rigides,... vétustes”.

Pour la réalisation de leur projet scolaire, I'option TSA offre
une voie privilégiée vers un baccalauréat scientifique. “Avec
TSA, on choisit S beaucoup plus facilement.” (David) ; c'est
aussi, 4 leur avis, une composante valorisée des examens
dans cette section : “Il y a un coefficient intéressant au bac.”
(Isabelle). Certains gardent une marge de manceuvre, garan-
tir un baccalauréat scientifique reste I'objectif principal : “Je
savais que je voulais faire une premiére scientifigue et on m'a
dit qu’'en prenant TSA je serais dans une bonne classe, j'au-
rais plus de chances de partir dans une bonne S.” (Isabelle)

L’'adéquation semble exacte entre la TSA et leur vision de la
technologie ; c’est pour ce type d’éléves que le dessein de
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cette option remplit au mieux ses buts affichés. C'est avec
eux aussi que les déviations potentielles des formes de
taches et d’activités mises en ceuvre par la pédagogie de TSA
sont les moins probables.

3.2. Les scolaires

Les attitudes des éléves “concepteurs” traduisent la cohé-
rence entre, d’'une part leurs démarches de compréhension,
gratifiante d’emblée, des systémes pluritechniques, d’autre
part les activités possibles en classes de TSA et les taches
attestant la pertinence de leur travail. Un groupe, minori-
taire lui aussi, occupe un pole typologique opposé tradui-
sant des attitudes nettement différentes ; nous les
appellerons les “scolaires”.

¢ Ils décrivent les séances de TSA en termes d’activités
prescrites et de taches successives. “Quand on arrive dans
la salle, on va chercher le dossier qui est a faire, on s’installe
et on remplit.” (Céline). Effectivement, le lieu nodal qui relie
les diverses activités, c’est le dossier ; et méme, plus préci-
sément, les réponses a fournir dans les “trous” prévus. Ces
éléves parcourent la totalité du dossier, a la recherche des
exercices qui le parsément. La ot un graphe de coordination
des taches est a compléter, concernant une machine, ils
vont trouver dans un de leurs travaux antérieurs un graphe
qu’ils auront tendance a traiter comme un modéle a repro-
duire. Aux yeux de Franc, la justification d'une écriture de
table de fonctions logiques avant de chercher a implanter le
programme sur un automate, c'est : “Parce que le monsieur,
il 'a demandé.”

Le dossier constitue également leur repére chronologique.
Chaque tache succéde a une autre, pour la seule raison
qu'elle se situe au paragraphe suivant. Autour d'un bras
manipulateur, les contextes proposés varient : étude des
mouvements, observations sur logiciels de simulation,
manipulations sous divers modes de fonctionnement, réali-
sation guidée du schéma cinématique. Or les éléves de ce
type réalisent de fagon totalement étanche chaque exercice
fixé. Leurs réponses restent parfois hésitantes et ils expri-
ment leurs doutes. Mais quand ils ont pu mieux percevoir la
géométrie des déplacements a travers I'observation du sys-
téme, ils ne pensent pas spontanément a préciser sur leurs
dessins antérieurs la trajectoire des points correspondants a
décrire. Cette absence de récursivité ne leur permet pas de
construire par approximations successives des modéles effi-
caces pour rendre compte des systémes techniques étudiés.
En fait, seules les réponses du professeur, les corrections
des prestations garantissent a leurs yeux l'exactitude de
leur compréhension. Leurs positions et participations
durant les séances de correction des travaux personnels
évoquent l'enregistrement automatique des solutions dites
valides. Quand ils circulent dans la classe comme au sein
de leur groupe de travail, leurs échanges avec les camarades
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traduisent autant l'attentisme incertain que le pillage des
résultats a fournir qu’'on leur reproche souvent ; ils ne for-
mulent guére que des questions, un bon nombre d'entre
elles concernant les notes obtenues. Leurs échanges avec le
professeur dépendent le plus souvent de son initiative, car
ils ne savent pas quelle est la source de leurs difficultés, et,
une fois le professeur parti vers d'autres groupes, ils
demandent souvent a leurs camarades de traduire les expli-
cations de celui-ci.

Les “scolaires” ne voient d'utilité ni a l'observation ni a I'uti-
lisation des systémes réels, parce que ceux-ci échappent,
comme les autres supports d'activités, a l'univers des ins-
truments de compréhension tels qu’ils en imaginent la
constitution dans le cadre scolaire. Xavier, hésitant a identi-
fier une transmission de mouvement, et a qui je suggére
qu'il pourrait aller voir sur la pince du bras manipulateur,
répond : “Oh [ la, il faut juste prier.” : le systéme technique
est percu trop complexe, il ne suscite guére que la crainte.
Face a la machine, les “scolaires” se réfugient, ~ y compris
physiquement - derriére les camarades qui eux aiment
manipuler.

* La perception du systéme technique se fait alors a travers
les indices cherchés dans le dossier. “Ils demandent de des-
siner B, suggére Xavier, donc B a changé de place !” ; la
consigne de la tache révele la cinématique de la pince. Et
pour identifier les liaisons existant dans un systéme, Céline
prend en compte les modéles de graphisme des types de liai-
son figurant dans la page : “Il faut faire les deux dessins,
puisqu’ils ont mis les deux en haut ; et puis on les retrouve
dans Uexercice, aprés !”. Les systémes techniques n’appa-
raissent pour ces éléves qu'a travers leurs modes d’existence
scolaires.

¢ Leur présence dans les classes de TSA s’explique par les
décisions d'orientation générale prises en fin de Troisi¢me ;
cette option est venue compléter les autres décisions dont
l'origine la plus souvent évoquée est le conseil de classe : on
leur a recommandé d’exclure un certain nombre de choix, et
la TSA constitue un reste. Leur projet de baccalauréat est
encore flou, et se formule essentiellement en termes d’auto-
risation scolaire. “Si on me prend, j'irai en STL.” (Rachel) ;
“J’ai une seeur qui a fait E, elle m’a dit d’essayer.” (Franc)

Leurs attitudes face aux apprentissages technologiques
reposent sur un contrat rigide, reproduisant a l'identique
celui qu’ils ont construit dans les autres matiéres, sans
modulation adaptée aux spécificités de la discipline. Pour
des raisons totalement différentes de celles des “concep-
teurs”, les “scolaires” n'accordent pas non plus de valeur
aux observations et manipulations. C’est en cela seulement
que leurs profils se rejoignent. Leur projet scolaire chance-
lant ou confronté a des barrages institutionnels liés a I'ap-
préciation de leur niveau, le cadre absolu a leurs yeux,
dessiné par les taches prescrites constituent, nous en fai-
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sons I'hypothése, une explication forte de leurs difficultés a
construire du sens a travers leurs apprentissages en TSA.

3.3. Les réalisateurs

Une majorité des éléves de TSA correspond encore au profil
traditionnel rencontré dans les anciennes filiéres de bacca-
lauréats technologiques, attendant des apprentissages tech-
niques une mise en relation forte entre le monde scolaire et
la vie moderne telle qu’ils se la représentent. Leur intérét
englobe, contrairement aux “concepteurs”, la matérialité des
techniques avec laquelle ils aiment se confronter
réellement ; nous pouvons les identifier comme des “réalisa-
teurs”.

¢ Sylvain vient de travailler avec deux camarades sur la tra-
duction en graphe de coordination des taches, de 'observa-
tion d’'une machine ; il est le seul a repérer que c’est moins
le fonctionnement en lui-méme que son ordonnancement
temporel qui constituait le point de vue a privilégier.
Pendant toute la traduction sur document des divers modes
de fonctionnement observés, Sylvain reste en retrait, copiant
les réponses de ses camarades ; il n'est guére plus actif,
quand il faut anticiper, par une analyse binaire et la prévi-
sion des entrées-sorties, une programmation sur automate.
Mais, dés que l'équipe passe a I'implantation sur April, il
prend le matériel en main, et les deux camarades sont
réduits a controler ses opérations. Les “réalisateurs” ont un
plaisir spontané a manipuler, a voir un systéme fonctionner
selon leurs prévisions éventuellement, et dans le cas
contraire a mettre en ceuvre les opérations qui rétabliront le
systéme dans son fonctionnement attendu. Quand plusieurs
“réalisateurs” appartiennent a une méme équipe, 'anima-
tion des activités s’accroit nettement au fur et & mesure que
se rapprochent les situations d’action sur des systémes
matériels.

Une activité prend d’autant plus de sens pour eux qu’elle
colle a des opérations qui auraient place a leurs yeux dans
le monde industriel. Le dessin leur plait autant sur planche
que par DAO, dans la mesure ou il correspond a une pra-
tique définissant un systéme réel : il y a un taraudage de
plus dans le disque réel de la machine que sur le dessin qui
sert de point de départ a I'exercice de DAO : comment le
rétablir sur le dessin pour en assurer la conformité avec la
piéce ? Le surdimensionnement d'une vis ne pose pas de
probléme en relation avec sa fonction ; il ne sera pergu que
par sa non-conformité avec la vis réelle.

Les nécessités de formalisations et de langages de symboli-
sation sont d’abord admises comme des conditions pour
Paction : “Tout observer, tout essayer, bon ! On peut pas.
C’est vral que c’est rébarbatif un graphe de coordination des
tdches, mais c’est pas possible sans.” (Urbain). Le premier
mouvement porte ces éléves vers les systémes réels : pour
les activer, a défaut pour les observer : “Nous, on a été voir le
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Jfonctionnement, et on a étudié les mouvements : si ¢ca avan-
cait ou reculait en méme temps. Et aprés on a établi le
Grafcet.” (Pierre). Le dessin est aussi l'occasion de vérifier sa
perception de l'objet : Gaél dessinait le vé d'une machine a
cambrer, sans respecter I'épaulement porté sur la vue 3D de
base ; aprés avoir observé la piéce réelle, il revient effectuer
un dessin adéquat. La prégnance des objets est telle quun
méme mouvement s’'imposera a leur analyse comme double
en raison de ses deux directions possibles, ou qu'une trans-
mission de mouvements ne s’identifiera que s’il n’y a pas de
pi€éce intermédiaire entre la source et I'élément analysé : “La
translation, ¢a se fait quand ca se touche.” (Pierre)

La matérialisation des liaisons est telle que les “réalisateurs”
ont de la peine a identifier les mouvements relatifs plus lar-
gement que ceux des piéces en contact immédiat ; les mou-
vements de l'effecteur sont plus vite identifiés que ceux
transmis. Les “réalisateurs” vont chercher d’abord leurs
informations dans le contact direct avec les systémes réels ;
leurs ressources annexes viennent des échanges avec leurs
camarades auprés desquels ils apparaissent comme les spé-
cialistes du matériel, mais qu’ils questionnent eux-mémes
volontiers, dés qu'il s’agit de formulations dont ils vérifieront
volontiers I'exactitude par un retour vers les systémes réels.
IIs n’hésitent pas non plus a consulter I'enseignant, mais ce
n'est qu'en dernier recours qu'ils cherchent les informations
dans les dossiers ou les cours.

Les activités des “réalisateurs” sont toutes orientées sponta-
nément vers le fonctionnement. Elles trouvent dans les sys-
témes matériels, voire virtuels, le pole fédérateur autour
duquel le reste prend sens et qui favorise les synthéses. Les
difficultés majeures surgissent lors des interrogations d’éva-
luation, lorsque celles-ci fonctionnent principalement a tra-
vers l'utilisation exclusive de langages formels, trop
indépendantes des systémes de référence.

* La référence constitutive du domaine technique pour les
“réalisateurs”, c’est la “logique d'instrumentation” (Rabardel
P., 1995) qui fait passer I'apprentissage par l'usage de tous
les objets techniques a travers lesquels se manifeste I'inter-
action intelligente du sujet avec le milieu réel certes, maté-
riel surtout, mais aussi avec la manipulation des outillages
symboliques empruntés aux milieux professionnels de réfé-
rence. L'aspect prégnant de I'approche vise a répondre a la
question primordiale pour eux : “comment ¢a marche ?”.
Toutefois, la réponse a cette question s’ouvre sur d’autres
intéréts : “Faire_fonctionner les machines, je le fais normale-
ment parce que ¢a m’aide plus @ comprendre les systémes,
Uautomatisme...”, précise Armelle.

Contrairement aux “concepteurs”, la confiance de ces éléves
est moins spontanée et surtout moins totale a I'égard du
role de l'informatique dans les activités techniques. Sans
I'énoncer aussi clairement, ils se méfient du caractére vir-
tuel des réalisations sur ordinateur, dont ils repérent sur-
tout, modestement, les risques d’erreurs liées a leur propre
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manipulation des organes de dialogue. Ils insistent sur la
distance qui existe entre le programme et les aléas liés aux
organes supplémentaires qui vont réaliser la tache : ils veu-
lent étre présents au moins tout au long du cycle de concep-
tion-réalisation : “Je serai plus siir en faisant le travail
moi-méme, que de passer par l'ordinateur.” (Marc)

e La TSA correspond mieux a leur mode privilégié de
travail : “on apprend en pratique” (Gaél) ; “trois heures de TP,
ca se mémorise mieux que le cours qu'’il faut revoir pour 'assi-
miler” (Armelle). Le projet curriculaire de ces éléves vise a
continuer leurs études par les voies qui favorisent de telles
activités ; ils envisagent principalement les baccalauréats
technologiques, la voie scientifique ne restant qu'une éven-
tualité faible, autant par conscience de sa sélectivité qu'en
raison de son inadéquation avec leurs gouts pour le
contexte matériel des techniques et la proximité des
domaines industriels.

Dans la mesure ou ils associent souvent la Productique a la
TSA dans leur systéme d'options, ces éléves transportent
dans leurs attentes et leurs stratégies en TSA une vision de
la technologie scolaire qui reste proche de celle que I'on ren-
contrait chez les éléves des sections techniques antérieures.
L'approche globale en termes de systéme leur permet de ne
pas ressentir de coupure entre les discours plus théoriques
de la mécanique ou de I'automatisme et leurs mises en
ceuvre dans des fonctionnements et des caractéristiques
technologiques particularisées. L'organisation des séances
de TSA leur convient donc parfaitement. D’emblée, ils se
trouvent aussi capables de poser des questions pertinentes
a I'enseignant, en raison d’abord de leur souci de suivre une
question technique jusqu'a sa réalisation, ce qui multiplie
les points de vue a partir desquels le dialogue peut naitre, et
ensuite grace aux habitudes d’'une familiarité et d’'une indi-
vidualisation plus intense des rapports maitre-éléves telles
que celles-ci fonctionnent en ateliers. En revanche, les
contrdles de connaissances manifestent souvent leur diffi-
culté a construire des explications formalisées hors contexte
technique.

CONCLUSIONS

Quel que soit le caractére forcé des traits ainsi dessinés par
les trois portraits contrastés, une premiére conclusion peut
étre proposée. La compréhension endogéne des attitudes
des divers types d’éléves repérés passe par la prise en
compte de deux conditions de fonctionnement du contrat
didactique :

- T'activité de I'éléve acceptant la dévolution d’'une part de

responsabilité dans ses apprentissages ;
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- ceux-ci n'ont des chances d’émerger, au-dela des tiches et
des activités, comme construction de savoirs, que si les
éléves effectuent une double rupture : avec les contrats
scolaires les plus coutumiers, et avec I'allure de succes-
sions juxtaposées des taches imposées.

La typologie repérée par cette étude n’'apporterait rien de
neuf, si elle se contentait d’affirmer que l'activité de certains
éléves rejoint assez fidélement le projet prescrit, alors que
d’autres s'y dérobent. Le cadre explicatif proposé tente de
montrer que I'éléve déploie des stratégies diverses qui en
font un acteur plus ou moins performant par rapport aux
attentes du programme de formation. Chaque stratégie cor-
respond & une logique qui, partiellement, répond a ces
attentes, mais peut aussi ne pas en saisir tous les aspects
nécessaires. Les “concepteurs” ne sont pas de bons éléves
par essence, mais parce que le sens qu'ils construisent a
travers leurs activités correspond fidélement au contrat,
implicite bien sir, qui sous-tend la TSA ; mais leur concep-
tion de l'univers technique fait bon marché de la distance
qui existe entre projet et réalisation. Les “réalisateurs” cou-
rent sans cesse le risque de se laisser prendre a I'apparente
évidence de l'activité réussie, et de ne construire du sens
qu’autour des systémes considérés pour eux-mémes et non
comme lieux de validation d'une conception dont ils sont
I'instrument. Les “scolaires” sont floués par les habitudes
liées aux situations d'apprentissages dont ils sont coutu-
miers, et leur fixation privilégiée s'opére sur les taches qu'ils
considérent comme des piéges dont un cours traditionnel
les délivrerait, s’il leur apprenait a priori ce qu'on leur
demande de comprendre. Une stratégie optimale consiste-
rait 4 ajuster les passages nécessaires d’'une logique a
l'autre au gré des fonctionnements didactiques successifs.

Deux conditions supplémentaires pourraient faciliter I'ap-
prentissage de chacune des catégories ainsi repérées. D'une
part, l'aide des professeurs pour élargir la logique de chacun
de ces types d’'éléves en leur faisant percevoir la part de jus-
tesse et les limites de leur logique, principale le plus sou-
vent, exclusive peut-étre parfois ; d’autre part,
I'apprentissage des méthodologies de fonctionnement fonda-
mentales du dispositif de TSA, par exemple les finalités et
les modalités du travail de groupe et des techniques pour
maitriser les copieuses documentations proposées.

Bernard HOSTEIN
IUFM d’Aquitaine,
LADIST-Université Bordeaux 1



150

BIBLIOGRAPHIE

BROUSSEAU G.,1984, “Le role central du contrat didactique dans I’analyse et la
construction des situations d’enseignement et d’apprentissage”, in Actes du colloque de
la 3éme université d’été de didactique des mathématiques d’Olivet.

BROUSSEAU G., 1986, “Fondements et méthodes de la didactique des
mathématiques”, Recherches en didactique des mathématiques, vol. 7.2, Grenoble, La
pensée Sauvage, pp. 33-116.

BROUSSEAU G., 1988, “Le contrat didactique : le milieu”, Recherches en didactique
des mathématiques, vol. 9,3, pp. 309-336.

BULLINGER A., 1987, “The movement or its control”, European Journal of Cognitive
Psychology, vol. 7, n° 2.

FAYOL M., MONTEIL J.-M., 1994, “Stratégies d’apprentissage / Apprentissage de
stratégies”, Revue Frangaise de Pédagogie, 106, pp. 91-110.

HOSTEIN B., 1992, “Les enseignements techniques, voies spécifiques de formation

pour les années 2000 ?” in A. Giordan, J.-L.. Martinand & D. Raichvag (éds), Années
2000, enjeux et ressources de la formation et de la culture scientifiques et techniques.
Actes des 14émes journées internationales de Chamonix, Paris, Univ. Paris 7.

IDHE D., 1979, Technics and Praxis. Dordrecht, D. Reidel Publishing Company.

JOHNSON-LAIRD P.N., 1990, Mental models. Towards a cognitive science of
language, inference, and consciousness, Cambridge, New-York, Port-Chester,
Melbourne, Sydney, Cambridge University Press.

JOURDAN L., AUBLIN M., 1993, “Les apports spécifiques des activités
technologiques aux divers niveaux de formation” in Martinand J.-L.., Méheut M. (resp),
Séminaire de didactique des disciplines technologiques 1991-1992, Paris, LIREST,
CFPET, INRP, Publ. Assoc. Tour 123, pp. 33-44.

LE MOIGNE J.-L.,(dir. de), 1986, Intelligence des mécanismes, mécanismes de
Uintelligence, Paris, Fayard-Fondation Diderot.

MARGOLINAS C., 1995, “La structuration du milieu et ses apports dans I’analyse a
posteriori des situations”, in. Margolinas C. (coord.) Les débats de didactique des
mathématiques, Grenoble, La pensée sauvage, pp. 89-102.

MARTINAND J.-L., 1992, “Enjeux et ressources de I’éducation scientifique.
Introduction au theme”, in A. Giordan, J.-L. Martinand & D. Raichvag (éds), Années
2000, enjeux et ressources de la formation et de la culture scientifiques et techniques.
Actes des 14émes journées internationales de Chamonix, Paris, Univ. Paris 7.



151

MARTINAND J.-L., 1995, “Rudiments d’épistémologie appliquée pour une discipline
nouvelle : la technologie”, in Develay M. (dir.), Savoirs scolaires et didactiques des
disciplines. Une encyclopédie pour aujourd’hui, Paris, ESF, pp. 339-352.

MERLE P, 1993, “Quelques aspects du métier d’éleéve en classe terminale : effets de la
section d’enseignement et des hiérarchies disciplinaires”, in Revue frangaise de
pédagogie, 105, pp. 59-69.

PERRENOUD Ph., 1994, Métier d’éléve et sens du travail scolaire, Paris, ESF.
PERRIN J., 1988, Comment naissent les techniques, Paris, Publisud.

RABARDEL P, 1995, Les hommes et les techniques, Approche cognitive des
instruments contemporains, Paris, Armand Colin.

SAMURCAY R., PASTRE P, 1995, “La conceptualisation des situations de travail
dans la formation des compétences”, Education permanente, n°123/ 1995-2, pp. 13-31.

SCARDIGLI V., 1992, Les sens de la technique, Paris, PUF.

SIEGLER R.S., JENKINS E., 1989, How children discover new strategies, Hillsdale,
N.J., Erlbaum.

WEILL-FASSINA A., RABARDEL P, BALDY Y., CHATILLON J.-E, DAVIES TN.,
VERMERSCH P, NEBOIT M., LAYA O., 1985, “Apprentissage et utilisation du dessin
technique” in Le travail humain, 48, 4, pp. 301-371.

WEILL-FASSINA A., RABARDEL P., DUBOIS D., (dir.), 1994, Représentations pour
action, Toulouse, Octares éd.

VERMERSCH P, 1993, L’entretien d’explicitation, Paris, ESF.

WEBER M., 1913, Essai sur quelques concepts de la sociologie compréhensive, repris
chapitre 1 de Economie et Société, t.1, Paris, Plon, 1965.



152

ANNEXE : QUESTIONNAIRE DONNE AUX ELEVES

LES_ENSEIGNEMENTS DE TSA TELS QUE VOUS LES APPRECIEZ

Ce questionnaire est destiné & recueillir des informations pour une recherche ; il ne vise pas a vous
évaluer. Il voudrait mieux préciser les atouts et les obstacles qui font la plus ou moins grande
réussite des éléves dans cette discipline. L'anonymat des réponses est garanti. Son dépouillement
se fera dans un cadre universitaire indépendant de votre établissement.

Merci de vos réponses et de leur sincérité.

Vous avez choisi I'option TSA pour...(l)

Pas du tout | Un peu | Beaucoup | Absolument

... entrer dans le Lycée de votre choix
... poursuivre en baccalauréat de Technologie

... poursuivre un autre bac.(précisez lequel :..

. autre raison, Précisez .......c.covmmiiiiinniinainenn.

Vous appréciez, en option TSA... 1)

Pas du tout | Un peu {Beaucoup | Absolument

...Jes travaux sur dossiers

...les dessins avec ordinateur

...les observations de systemes techniques (maquettes,
de machines, bras manipulateur, etc.)

...le dessin sur planches

...les travaux sur ordinateurs

...les manipulations de syst¢mes techniques

...autres (précisez) :

Quelles méthodes de travail vous plaisent le plus en TSA )

Pas du tout }Un peu |Beaucoup |Absolument

...les travaux individuels

...Jes travaux en petits groupes
...Jes cours du professeur a toute la classe

...autres (Précisez) : .....oovvvvviiiiirimriienniininennenns

TOURNEZ LA PAGE.

(1) Mettez une croix (X) dans la case correspondant a votre opinion
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Quand vous avez des difficultés a réaliser les tiches demandées, ce qui vous aide surtout ce
sont :()

Pas du tout | Un peu | Beaucoup | Absolument

...les explications d'un camarade

...Jes observations du systéme technique réel
...Jes explications du professeur

...les manipulations sur le syst¢me réel
...les dossiers documentaires

..autres aides  ...o.cieiieiiiiiiiiiie e

Au cours des enseignements de Technologie en Colléges, vous aviez déja pratiqué... O]

Pas du tout |Un peu |Beaucoup |Absolument

...le dessin technique
...les automatismes
...I'€lectronique

...Ie travail sur ordinateur

...autres activit€s (Précisez)........cceeeicmmmnniirieicirnneenns

Quelles sont, d'apres votre expérience, les ressemblances et les différences entre I'enseignement de
Ia technologie en Colleges, et celui que vous suivez en Lycées ?

Vos résultats en TSA sont-ils : trés bons ? assez bons ? moyens ?
assez faibles ? trés faibles ? (2)

Avez-vous aussi suivi cette année l'option "Productique” ? oul NON()

Si vous avez d'autres choses a exprimer sur I'enseignement de TSA tel que vous le voyez, n'hésitez
pas & I'écrire ci-dessous :

ET MERCI DE VOS REPONSES !!

2) Entourez la réponse qui convient






UTILISATION RAISONNEE DES INSTRUMENTS
MICRO-INFORMATIQUES DANS LES DISCIPLINES
DE LENSEIGNEMENT SECONDAIRE

Jean-Frangois Lévy

Cet article présente des réflexions sur les problémes posés par Uintroduction
et la mise en ceuvre des instruments micro-informatiques dans des situations
d’aide aux acquisitions disciplinaires de l’enseignement secondaire.
S’appuyant sur des observations de situations scolaires et de formation
d’enseignants, on tente de mettre en évidence des éléments pouvant expliciter
les difficultés rencontrées dans lutilisation de ces nouvelles technologies dans

le cadre pédagogique.

La généralisation de l'usage des technologies de l'informa-
tion dans toutes les activités (professionnelles et person-
nelles) des individus implique l'institution éducative en tant
que vecteur de formation, comme elle I'est pour les ensei-
gnements fondamentaux et les technologies déja amplement
vulgarisées. Aussi, parler de l'introduction de 'informatique
dans I'éducation a propos de I'enseignement de la technolo-
gie nous semble se justifier de plusieurs points de vue. Tout
d’abord, il s’agit d’introduire un dispositif éminemment
“technologique” dans la sphére scolaire. Ensuite, ce disposi-
tif n’est pas compléternent transparent dans la relation d’ap-
prentissage... sa place n'est ainsi pas évidente a définir.
Limplication des technologies informatiques est encore plus
problématique, nous semble-t-il, lorsque la fonction de I'or-
dinateur est imbriquée dans une notion d'aide aux acquisi-
tions disciplinaires.

Nous avons exploré récemment ce domaine [Lévy, 1995] et

I'ordinateur peut souhaiterions en communiquer ici certains aspects. Il nous
qider aux semble en effet que les usages de l'ordinateur dans les disci-
acquisitions, mais plines, par une présence actuelle trés fréquente, porteuse de
est-ce si facile beaucoup d’espoirs - et peut-étre d’illusions ? - posent des
qu’onle dit ? questions voisines de celles rencontrées dans le domaine de

lapprentissage d'une technologie, méme (et a_fortior] si cette
technologie posséde le statut d’instrument par rapport a
une discipline - et pas seulement le statut d’objet discipli-
naire en soi.

Il semblerait cependant que les conséquences (tant) atten-
dues des nouvelles technologies ne soient pas tout a fait a la
mesure des possibilités réelles de leur intégration. Les
efforts entrepris dans ce sens depuis plus de vingt ans
maintenant n’ont pas éliminé toutes les difficultés, voire cer-
tains échecs cuisants. Nous n’aurons pas la prétention
d’analyser ici les causes trés diverses de ces difficultés ;

ASTER N° 23. 1996. Enseignement de la technologie, INRP, 29, rue d'Ulm, 75230 Paris Cedex 05
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trois usages
possibles pour
I"éducation...

... dont la
plus connue
aujourd’hui :
I'EXAO

nous nous contenterons de décrire certaines de celles qui
nous ont été données a observer lors de nos récents travaux
de recherche.

Rappelons qu’'avec l'ordinateur on peut :

- aider des apprenants pour des acquisitions générales de
raisonnements (d’ordre logique) ; on utilise pour cela des
logiciels spécifiques d'aide au développement de la pensée
logique (“Ordinateur Outil Cognitif’, [Marchand, 1993]),
que l'on peut utiliser dans des situations trés diverses,
dont notamment la formation des adultes dits “de bas
niveaux de qualification™ [Malglaive, 1990] ;

- faire acquérir aux apprenants la maitrise de I'outil infor-
matique, soit pour des utilisations trés générales, par
exemple avec des outils de la bureautique, soit pour des
applications particuliéres dans le cadre d’enseignements
techniques et professionnels spécialisés (industriel, ter-
tiaire, etc.). Il s’agit alors de mettre en ccuvre des logiciels
en rapport direct avec les contenus enseignés. Nous pla-
cons également ici le cas de la technologie-discipline (en
collége) qui utilise des logiciels généraux (traitement de
texte, tableurs, logiciels de dessin...) pour développer des
acquisitions de connaissances techniques directement
liées a I'ordinateur, et des savoir-faire d'initiation ;

- améliorer “l'efficacité” de l'enseignement d’'une discipline,
c'est 1a que se place l'ordinateur en tant qu’instrument
d'aide aux acquisitions. Pour ces usages, les moyens tech-
nologiques et les méthodes commencent 4 émerger ration-
nellement, soit au travers d’utilisations de logiciels
généraux (traitement de texte, tableur, hypertexte) soit par
la conception et la diffusion de logiciels finalisés, les
“didacticiels”, que I'on trouve maintenant dans de nom-
breuses disciplines.

Les domaines de la physique et de la biologie sont particu-
lierement riches : 'ordinateur peut y étre utilisé comme ins-
trument de mesure, de représentation graphique et de
simulation pour étudier des phénomeénes physico-chimiques
de toutes sortes ; des logiciels d’EXpérimentation Assistée
par Ordinateur (EXAO) offrent une souplesse qui permet de
mettre les apprenants dans des situations de constructions
expérimentales (au sens disciplinaire). L'utilisation de plus
en plus fréquente de bases de données biologiques (géné-
tique) a fait émerger un nouvel usage et partant, un nou-
veau besoin.

Malgré la diffusion actuelle de I'informatique dans le grand
public et le mythe de sa facilité d'usage, soigneusement
entretenu par les constructeurs pour des raisons évidentes,
nous avons pu observer sur les terrains un certain nombre
de difficultés dans la mise en pratique effective de ces ins-
truments. Outre les questions - non négligeables - de poli-
tique d’équipement, de cotit des matériels, de conditions
d’installation et de maintenance dans les établissements ;
outre les difficultés a se situer dans une évolution technolo-
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gique “galopante” (de nouveaux “concepts” commerciaux, de
nouveaux sigles incompréhensibles...), le probléme central
semble bien étre celui de I'appropriation par les usagers et
leurs formateurs de notions et de concepts spécifiques,
méme si la nature de ces concepts et les modalités des for-
mations nécessaires font encore I'objet de débats et restent
a préciser selon les secteurs et les publics concernés.

L'objet principal de notre propos sera donc de tenter une
clarification de ces questions.

1. LHYPOTHESE DE RUPTURE TECHNOLOGIQUE

Notre analyse des difficultés repose sur une premiére hypo-
thése qui tient aux spécificités de I'instrument informatique
et des conséquences de celles-ci dans les interactions appre-
nant-instrument-formateur.

1.1. Rupture et continuité

Les relations entre les hommes et leurs productions techno-
logiques font I'objet d’études depuis longtemps déja.

La notion de systéme technique [Gille, 1978] prend en
compte, outre les aspects purement technologiques, les
dimensions sociales et économiques, ce qui resitue la
démarche technique dans un ensemble cohérent d'activités
humaines.

Les objets techniques évoluent selon des lignées [Deforge,
1985], familles d'objets répondant & un méme besoin et a
une méme finalité, dans lesquelles on peut déceler une
organisation des scolutions techniques de plus en plus
rationnelle et sophistiquée [Simondon, 1969] (1). Cette ana-
lyse des lignées, reprise par d'autres auteurs [Perrin, 1991]
permet d’avancer I'hypothése, contraire au sens commun,
que les techniques progressent sans réelles ruptures ou
révolutions ; dans I'enchainement des découvertes technolo-
giques, il y aurait une grande continuité quand on examine
les objets, leur production et leur utilisation avec un regard
intégrant non seulement la technique, mais également les
dimensions économiques et sociales : continuité de besoins,
de réponse a des nécessités socialement exprimeées, etc.

Mais il est encore trop tét pour trouver dans la littérature
des éléments de réflexion sur des notions de continuité ou

(1) G. Simondon met en évidence I’évolution des objets techniques vers
une plus grande intégration lorsque des fonctions partielles, réali-
sées au départ par des éléments séparés, finissent par étre assurées
par un nombre de pieces de plus en plus réduit. L'objet passe alors
d’abstrait & concret. On pourrait proposer une caractérisation simi-
laire 2 propos du passage de Dos 3 WINDOWS : les possibilités de
communications inter-applications, par exemple, rendraient les sys-
temes d’exploitation plus “concrets™.
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V'ordinateur :
une technologie
“en rupture”...

... QUX
caractéristiques
bien spécifiques

de rupture qui relieraient les micro-ordinateurs a un passé
technologique antérieur, dans ou hors de l'informatique
[Breton, 1990]. L'impossibilité de prévoir a4 long terme les
développements de la micro-informatique d'un point de vue
technique (matériels et logiciels) et surtout I'absence d'une
analyse prospective des utilisations et des utilisateurs de
ces dispositifs rend I'analyse plus complexe : entre les pra-
tiques domestiques inclassables et les usages professionnels
trés finalisés, une palette d’interactions “utilisateur-sys-
téme” échappe encore a toute formalisation (2).

Notre réflexion vient un peu a contresens de cette hypothése
de continuité : nous considérons en effet que lI'introduction
de I'instrument informatique induirait chez les utilisateurs
une notion de rupture technologique, due principalement au
changement de finalités, de structures et de fonctionnement
de cet objet nouveau : le passage du matériel a I'immatériel
(I'information) et I'abstraction consécutive marqueraient
alors massivement les processus d'appropriation de I'outil.

1.2. Eléments de caractérisation de la rupture

Les processus techniques sont profondément modifiés dans
leurs finalités et dans leurs structures par leur informatisa-
tion : un logiciel de traitement de texte, de CAO ou de
DAO (3) ouvre des possibilités inimaginables (au sens
propre) pour un utilisateur débutant mis en sa présence, ce
qui peut 'empécher d’élaborer des stratégies d’action en
rapport avec les possibilités de I'outil (4).

Les principes et les structures de fonctionnement spéci-
fiques des ordinateurs (réalisation séquentielle d’instruc-
tions, architecture de mémorisation, structures de données
arborescentes, etc.) constituent un élément fondamental de
rupture : on ne trouvait pas jusqu'a présent un tel nombre
de dispositifs originaux réunis dans un ensemble cohérent
(il existait certains éléments séparés, de mise en ceuvre plus
aisée).

(2) Les auteurs cités appuient leurs arguments sur la continuité de
lignées en référence a des besoins et des fonctions précises ; or 1’or-
dinateur est de plus en plus un dispositif “a tout faire”. Cette carac-
téristique bien spécifique le rend encore plus inclassable dans ce
genre de typologie.

(3) Conception Assistée par Ordinateur et Dessin Assisté par Ordinateur
(en mécanique, électronique, etc.).

(4) Nous avons observé ce phénomene lors de I’introduction du traite-
ment de texte “a la place” de la machine 2 écrire dans les enseigne-
ments professionnels tertiaires [Lévy, 1993] : les apprenants
utilisaient le logiciel dans des modes de fonctionnement tres proches
de ceux qu’ils connaissaient sur machine a écrire, parce qu’ils
n’étaient pas capables d’imaginer spontanément que ’on puisse
faire autrement...
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Lorsqu’on passe du domaine des dispositifs mécaniques (par
exemple) a celui des systémes de traitement de I'informa-
tion, les échelles de temps et d’espace varient considérable-
ment (de I'ordre de 10° seconde et mm) ; ce changement, du
a la technologie électronique, a pour conséquence de dimi-
nuer, médiatiser, voire supprimer les possibilités d’observa-
tion directe de I'utilisateur, qui ne peut plus en inférer des
liens de causalité entre actions et effets.

2. CONSEQUENCES DE
LA RUPTURE TECHNOLOGIQUE

L'hypothése de cette rupture entraine une conséquence fon-
damentale pour les utilisations éducatives des nouvelles
technologies : I'appropriation de l'instrument d’aide aux
acquisitions (disciplinaires) nécessite elle-méme des acquisi-
tions spécifiques originales, non triviales, qui posent alors
deux ordres de problémes :

- la question de l'acquisition de connaissances et de savoir-
faire importants parallélement et dans le but des acquisi-
tions disciplinaires : I'instrument censé aider améne un
surcroit de travail. Le bilan est-il positif ? Nous ne discu-
terons pas ici de cette question, mais elle reste ouverte ;

- les problémes spécifiques a ces acquisitions : en premieére
analyse, nous pouvons les caractériser par la perte de
références connues et un manque d’adéquation des outils
cognitifs habituels (traditionnellement utilisés avec
d’autres instruments).

Comment s’adapter a cette évolution sur les plans pédago-
gique et didactique ?

2.1. Définir les acquisitions nécessaires
4 'usage de I'instrument

Apprendre a utiliser un systéme micro-informatique, c'est
construire des représentations mentales du dispositif tech-
nique, acquérir des savoir-faire, étre capable d’effectuer des
transferts et des généralisations nécessités par la diversité
des situations d’'utilisation pour réaliser des taches de
maniére pertinente (puis optimale) en interaction perma-
nente avec cet instrument (5).

Le premier probléme est donc de définir quelles sont les
connaissances nécessaires a cette maitrise des systémes
informatisés.

Nous ne pouvons pas nous référer a un corpus de connais-

sances établies, reconnues par la communauté scientifique
et utilisées comme référence, comme cela se passe dans des

(5) Ces taches sont 2 considérer comme des outils dans le contexte de
’aide aux acquisitions disciplinaires.
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disciplines classiques (mathématiques, etc.), parce que les
connaissances “théoriques” de l'informatique appartiennent
a ce que I'on nomme la “science informatique” et n'ont qu'un
lointain rapport avec la pratique concréte de I'ordinateur.

Cependant, certaines notions apparaissent nécessaires a
cette pratique : I'existence d’éléments de mémorisation
capables de conserver I'information, 'organisation des don-
nées en fichiers, documents, etc. qui conditionne les moyens
d'y accéder sont des véritables connaissances dont on ne
peut se passer.

Nous voyons apparaitre une premiére distinction, qu'il nous
faut expliciter, entre différents types de connaissances, et
notamment entre “connaissances {théoriques)” et “savoir-
faire”, si nous parlons de pratiques. Cette derniére catégorie
est I'une des caractéristiques des activités technologiques en
général, qui s’actualise au niveau des technologies de l'infor-
mation par des difficultés inhérentes a leurs spécificités,
notamment l'abstraction.

* Les représentations préexistantes

La connaissance des représentations préexistantes des
apprenants peut permettre de savoir sur quels points doi-
vent porter les efforts initiaux des enseignants pour
construire des éléments immédiatement compréhensibles
par les €léves et utilisables dés les premiers exercices.

Le sujet dispose toujours de connaissances sur un domaine
avant d’apprendre ; elles sont souvent erronées ou incom-
plétes et s’érigent en “obstacles épistémologiques”
[Bachelard, 1947]. Dans les connaissances informatiques
des utilisateurs (et souvent des formateurs), il circule a plu-
sieurs niveaux beaucoup d’idées “spontanées”, dont bon
nombre fonctionnent comme de véritables “mythes
modernes” (6). Nos recherches et les résultats des observa-
tions dans le public scolaire sont trés voisines de celles que
mentionnait J. Toussaint a propos de I'abord de l'informa-
tique par les automatismes [Toussaint, 1990] : nous pou-
vons mettre en évidence d'une part I'aspect magique des
dispositifs, totalement inexplicables (au sens propre, ce qui
pourrait bien étre un frein aux acquisitions, dans la mesure
ou le dispositif “domine” I'apprenant et que celui-ci 'accepte
ainsi), et d’autre part I'anthropomorphisme (et tout ce qui
touche aux “robots”) dont nous reparlerons plus loin.

Ces représentations préexistantes sont en pleine évolution
depuis la diffusion des micro-ordinateurs dans le grand
public ; on en perc¢oit cependant des constantes, surtout
chez les enfants (chez les adultes observés, elles sont plus
rationalisées, mais il peut cependant en découler des images
assez imprécises).

(6) A relier aux représentations sociales [Moscovici, 1961}
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* Représentations, conceptions,
connaissances et traitements

Représentations, conceptions, connaissances et traitements
ont fait 'objet de définitions variées par plusieurs auteurs
[Giordan et De Vecchi, 1987], [Hoc, 1987], [Richard, 1990].
Nous pouvons facilement appliquer certaines de ces distinc-
tions a nos domaines. Le fait d’attribuer le terme “connais-
sance” a des entités permanentes et indépendantes de la
tache et “représentation” a des éléments temporaires,
contextualisés et finalisés peut renforcer une catégorisation
mettant en relief les problémes rencontrés pour utiliser dif-
férentes possibilités de l'ordinateur {(par exemple les diffé-
rentes applications de bureautique : traitement de texte,
tableur, bases de données) dans des contextes voisins mais
non identiques, pour lesquels des connaissances générales
communes sont indispensables.

La distinction entre connaissances déclaratives et connais-
sances procédurales introduit la problématique
savoirs/savoir-faire : les connaissances déclaratives sont
des savoirs, des faits ; elles ont un caractére statique, par
exemple des propriétés des objets ; les connaissances procé-
durales seraient de l'ordre des savoir-faire ; dynamiques,
elles sont liées par exemple a des traitements ; elles s’ac-
quiérent essentiellement par l'action.

Cependant la partition déclaratif/procédural [Hoc, 1987] ne
fait pas I'unanimité, notamment chez Vergnaud [1985a et
bl : on ne peut pas séparer en fait ce qui reléve des connais-
sances de ce qui concerne l'action, puisque les unes s’ac-
quiérent par l'autre, mais on peut distinguer entre
connaissances conceptuelles et connaissances en actes ;
pour ces derniéres, le sujet est capable d’apprendre et d’ef-
fectuer des actions et opérations pertinentes (7) sans les
expliciter et sans avoir réalisé les conceptualisations qui les
supportent (les connaissances abstraites).

Cette notion est cruciale dans nos domaines, car elle renvoie
au questionnement suivant : peut-on conceptualiser a partir
d'acquis de type “connaissances-en-actes” ? Selon Malglaive
[1990], il est possible de faire parvenir des apprenants a des
conceptualisations par un travail partant d’acquisitions de
savoir-faire (“les savoirs en usage”). C'est la justification des
recherches sur la formation des adultes dits de “bas niveaux
de qualification” qui semble apporter quelques résultats
dans des domaines bien délimités. Ces idées sont aussi au
fondement des objectifs des “classes technologiques”
{Quatriéme et Troisiéme de colléges pour les éléves en diffi-
cultés).

(1) Cette catégorie est A rapprocher des “modes opératoires” enseignés
largement dans les formations professionnelles a 1’époque des
débuts du traitement de texte (voir note sur la machine a écrire).
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Mais cette réponse positive s’appuie sur des activités se
déroulant dans un univers technologique “classique”, a base
de dispositifs physiques observables ; les hypothéses que
nous formulons sur la rupture nous font douter de cette
possibilité en informatique, en raison des caractéristiques
trés spécifiques du domaine, notamment les difficultés d’ob-
servation directe et la forte dominante de 'abstraction (8).

Il est donc nécessaire de prendre en compte les consé-
quences de cette hypothése : si l'acquisition de connais-
sances en actes ne conduit pas obligatoirement a des
conceptualisations pertinentes, il faut enseigner conjointe-
ment des concepts et des savoir-faire. Comment peut-on les
choisir, les organiser et les transmettre ?

2.2, Les outils cognitifs

Une fois caractérisés globalement les connaissances et
savoir-faire, se pose le probléme des outils cognitifs permet-
tant leur appropriation.

Nos observations sur les apprenants (éléves et enseignants
stagiaires) nous ont permis de situer les difficultés dans le
type de raisonnement le plus utilisé et le plus efficace dans
la plupart des domaines de connaissances : le raisonnement
par analogie. Nous accorderons également une mention par-
ticuliére a I'anthropomorphisme, trés présent dans les inter-
actions avec “I'objet magique” ordinateur.

¢ Le raisonnement par analogie

Le raisonnement par analogie occupe ici une place a la fois
importante et contradictoire : en effet, s’agissant de proces-
sus informatisés dont I'apprenant connait les “versions
antérieures” (les dispositifs non informatisés), la tentation
est grande d’établir des comparaisons - avant et aprés infor-
matisation. Or, comme nous l'avons déja mentionné, les
processus en question sont le plus souvent complétement
transformeés par cette opération.

Le raisonnement par analogie est fondé sur la possibilité
pour le sujet d’établir des relations constructives entre un
univers de référence (la source) et celui sur lequel il projette
(le but} ; la rupture technologique pourrait empécher I'effica-
cité de ces relations, de par la distance trop grande qu’elle
instaure entre les deux univers, distance tenant a la nature
complétement originale de 'univers but.

Cauzinille-Marmeéche, Mathieu et Weil-Barais [1983] émet-
tent une hypothése selon laquelle le transfert serait facilité
quand les sujets ont élaboré des solutions a un certain
niveau d’abstraction. Or ce qui pourrait faire défaut aux uti-

(8) Cf. Lévy [1993] : la pratique des “modes opératoires” dans I’ensei-
gnement du traitement de texte dans les formations tertiaires ne
conduisait pas aux conceptualisations ; les apprenants en restaient a
des savoir-faire “indépassables”.
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lisateurs non experts dans nos situations, c’est justement le
processus d'abstraction, ou plus précisément les capacités
pour réaliser des abstractions face au probléme posé, dans
une situation donnée.

En effet, 'informatique exige de réaliser des opérations abs-
traites sur des objets abstraits. L'utilisateur doit donc se
livrer & une double démarche d’abstraction : abstraire les
objets, c’est-a-dire passer des objets concrets (feuille de
papier, dossier) a leurs représentations (images écran,
fichiers), et abstraire les opérations, a savoir passer a des
opérations médiatisées par des éléments de langages for-
mels (si simples soient-ils).

L'exemple des environnements graphiques de type WiNDows
ou MaACINTOSH, congus pour “passer” facilement alors que
beaucoup de débutants n'y arrivent pas, est caractéristique
de ces difficultés : la manipulation des fenétres fait mettre
en ceuvre implicitement un raisonnement par analogie qui
assimile ces objets a des feuilles de papier superposées.
Cette analogie était évidemment intentionnelle de la part des
concepteurs du logiciel, mais pour l'utilisateur débutant, la
notion d’activation de fenétre n’a pas vraiment son équiva-
lent dans le domaine source (mettre la feuille sélectionnée
sur le dessus ?). De méme, la hiérarchie dossier/document,
principe si simple et si utilisé dans le domaine “papier” fonc-
tionne mal dans une structure informatisée “analogue”
[Lévy, 1993].

Le probléme posé est donc celui d'une conceptualisation des
principes de fonctionnement nécessaires aux utilisations les
plus courantes. Car d’'une maniére générale, les environne-
ments graphiques actuels sont promus par des arguments
mettant en avant leurs facilités de mise en ceuvre sans
nécessité de compréhension profonde, ce qui, a notre sens,
est tout a fait faux : toutes les observations ont confirmé
que les apprenants atteignaient trés vite - dans leurs capa-
cités d'utilisation des systémes - des limites qui devenaient
infranchissables par des acquisitions de 'ordre du seul
savoir-faire.

e L’anthropomorphisme

L’anthropomorphisme, identification du systéme informa-
tique a une personne humaine, dans toutes ses capacités de
raisonnement et d’action, a des conséquences importantes :
il n’est pas rare d’entendre des apprenants et méme des for-
mateurs dire “l'ordinateur fait ceci ou cela...”, formulation
loin d’étre gratuite ! Nous avons par exemple observé, lors
de l'apprentissage d'un logiciel de comptabilité, des confu-
sions de ce type entre le role de 'ordinateur - en principe
chargé uniquement de tester 1'égalité des écritures comp-
tables - et le réle de l'utilisateur, qui est de saisir les écri-
tures justes. Dans l'esprit de I'éléve, dés que l'ordinateur
avait accepté I'écriture en raison de son égalité comptable,
celle-ci était forcément exacte - au niveau des valeurs ; l'or-
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dinateur semblait ainsi dispenser I'éléve du moindre
contrdle de vraisemblance, ce dernier attribuant au premier
une capacité de réflexion “humaine”.

Si certaines formes d’anthropomorphisme peuvent avoir des
effets positifs, faisant par exemple prendre conscience du
déroulement séquentiel d’actions enchainées ou d'expres-
sions conditionnelles (S1, ALoRs, SINON), I'abus de leur utili-
sation représente un danger pour la compréhension des
frontiéres du dispositif et, partant, des réles attribués a cha-
cune des parties dans l'interaction “utilisateur-systéme”.

3. OBSERVATIONS ET RESULTATS
SUR LES APPRENANTS

Les observations et expérimentations réalisées dans le cadre
de I'étude [Lévy, 1995] nous ont permis de valider partielle-
ment les hypothéses relatives a la rupture et a ses consé-
quences en matiére d’acquisitions et d’outils de
raisonnement. Nous rapportons des exemples sur la
construction par les apprenants de la notion de mémoire,
puis une hypothése plus générale sur l'élaboration globale
du systéme. Enfin une observation de stage d'enseignants
met en relief I'importance de I'évolution technologique sur le
comportement des apprenants.

3.1. Un exemple : la notion de mémoire
et ses localisations physiques

L'écran semble étre un des composants les plus importants
du dispositif, en tant que tel et dans ses relations avec la
notion de mémoire. Son aspect mythique dans les représen-
tations sociales est trés présent : “I'objet ordinateur” est
avant tout un écran (pour jouer, etc.). L'écran est générale-
ment introduit par le formateur dans une description phy-
sique du systéme comme élément de visualisation, ce qui
raméne sa fonction de mémorisation au méme niveau que
celle conférée a la feuille écrite : on a relevé en lycée profes-
sionnel qu'il n'était pas pergu par les éléves comme une
lucarne de la mémoire vive, qu'il fonctionnait effectivement
pour eux comme une simple feuille de papier sur laquelle on
peut écrire ; n'existe que ce qui est visible a I'écran, et a
contrario, si le document n'est plus visible, “il n’existe plus”
(raisonnement courant chez les débutants).

Cette perception de I'écran a été confirmée par une analyse
des activités des éléves de college au moyen de la classifica-
tion des “registres de fonctionnement intellectuel” de
P. Vermersch [1979] : un fonctionnement de 'apprenant de
type “registre sensori-moteur” signerait une carence d’'inté-
gration d’une représentation de la fonction mémoire ailleurs
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qu'a l'écran, celui-ci étant alors considéré comme la seule
instance de mémorisation du dispositif.

1l apparait ainsi que ’écran pourrait étre présenté a I'appre-
nant comme un élément conceptuel plus complexe que son
seul aspect immédiat, principalement a cause de ses liens
avec le concept de mémoire. C'est donc cette derniére notion
qui structure I'ensemble ; I'aspect “fenétre”, visualisation
partielle par un élément que I'on peut en quelque sorte “pro-
mener” sur I'ensemble des données mémorisées n’'est pas
immeédiatement compréhensible, contrairement peut-étre a
ce que l'on pense assez spontanément - lorsqu’on maitrise le
processus globalement ; I'acception du mot “fenétre” dans le
sens de WINDOWS n’est pas assez opérationnelle chez les
débutants pour des raisons voisines, surtout lorsqu’elle est
présentée au moyen de l'analogie “feuilles de papier” qui
n'est pas trés explicative ici.

Ce probléme rappelle la construction psychologique de la
“permanence de I'objet”, qui se transformerait ainsi en infor-
matique : premiérement, nécessité d'une mémoire pour
conserver l'information et deuxiémement, permanence de
I'information mémorisée hors visualisation a I'’écran. Cette
double prise de conscience n'est apparemment pas immé-
diate.

Des expérimentations sur les fonctions ENREGISTRER SOUS et
CourteR-CoOPIER/COLLER (édition en traitement de texte} ont
montré que les éléves faisaient preuve d’'un comportement
“conservateur”, cherchant a éluder les problémes qu'il ne
connaissaient pas, préférant tatonner sans méthode. Une
hypothése a été testée selon laquelle cette dimension de
localisation ne suffirait pas a faire engendrer chez I'appre-
nant une conceptualisation globale satisfaisante parce qu’il
n'en a pas absolument besoin pour fonctionner. On pourrait
alors différencier les notions de mémoire vive et mémoire de
masse en les définissant non pas comme des lieux mais
comme des états différents du systéme, et la relation entre
ces deux états non pas en termes de déplacement mais en
termes de création. Les résultats de I'expérimentation n'ont
pas permis de conclure de maniére formelle (9), mais cette
expérience mériterait d’étre reprise plus systématiquement.
On peut cependant conclure en avancant I’hypothése qu’une
démarche d'évitement de type “moindre cout cognitif” serait
utilisée ici, sans succés, bien sir.

(9) En partie & cause des conditions de travail (I’enseignant était son
propre observateur) et du faible nombre de sujets.
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3.2. Une hypothése de construction globale
du systéme

Un enseignant de terrain (10) a réalisé pendant deux ans
une vaste enquéte aupres d’éléves de college et de stagiaires
MAFPEN en informatique. Les questionnaires trés précis et
détaillés étaient construits de maniére a faire apparaitre le
plus explicitement possible des étapes dans la progression
des représentations du fonctionnement du systéme chez les
apprenants. Le dépouillement et I'analyse des données de
cette enquéte a permis d’élaborer une hypothése sur la
construction globale du systéme informatique par l'appre-
nant, exposée ci-dessous.

age initiale est souvent celle-ci, elle correspond a ce qu’il voit :

A différent dans I’esprit de I’utilisateur d’un objet

PERCEPTION “SPONTANEE”
Objet non localisé dans le temps ou le lieu, peu Ecran
Fils Bolte

l Clavier Souris |

quelconque, au mieux d’un robot programmable.

Puis, par étapes, notamment par Uemploi de la fonction ENREGISTRER SOUS..., utili-
sateur prend conscience d’une mémoire a long terme et de ’existence du fichier de
données.

B

PERCEPTION DU LIEU, GLOBALISATION

La perception du temps reste encore floue, mais
’utilisateur a le sentiment que les données rela-

tives & sa tdche sont localisées et récupérables )

quelque part. 11 sait aussi qu’il peut récupérer sa Ecran ‘
production a partir d’'un mot simple (le nom du

fichier), et la globalisation d’'un ensemble d’opé- Fils | Boite
rations complexes et de données en un mot simple
est I'une des caractéristiques du systeéme informa- Clavier Souris I

tique ; on trouve la une similitude avec les com-
portements humains d’apprentissage.

(10) D. Rosso, académie de Toulouse.
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Ensuite, par ’emploi de certaines fonctions, notamment COUPER/COLLER, il per¢oit
Pexistence d’une mémoire globale fédératrice de la totalité du systéme informatique.

PERCEPTION DECALEE PAR RAPPORT AU PRESENT

Les fonctions d’édition viennent consolider la
notion précédente. L'utilisateur prend conscience Concrétiser

de la construction du réel par assemblage d’unités Mémoriser

simples conduisant & des objets complexes (action .
X), cet assemblage est suivi de ’action m Globaliser

C transformant par relation d’équivalence I’objet
complexe en un objet simple Y (Y=mX). Cela
permet aussi de prendre conscience d’une L
Mémoire vive

propriété fondamentale du systtme informatique,
créer des objets X en cours de travail mais aussi, 2 -

I’inverse, avoir 2 sa disposition des objets Lﬂ___l

“passés” Y1, Y2, etc.

Un tel “découpage” d’une création dans le temps, est, 3 ma connaissance, seulement
possible avec une machine informatique et elle influence considérablement 1’organisation
de la production. A ce stade, mémoire vive et mémoire de masse ne sont pas forcément
dissociées, la seconde n’étant qu’un état “gelé” de la premiére. Seule importe I’existence
de la mémorisation, le lieu passe au second plan (on peut enregistrer sans connaitre le
lieu, les moyens de plus en plus performants du gestionnaire de fichiers permettant de
mieux accepter ce handicap).

Enfin se succédent les stades ultérieurs ou il prend conscience de Uaspect virtuel. 11
différencie enfin ce qu’il produit, les données du logiciel qui I’a aidé a les produire.
Le concept global est alors construit,

PRISE DE CONSCIENCE
DU VIRTUEL ichi g données

Le fichier d¢. données étary percu
QN: .1rés (8t ausecond stade,

L'utilisateur a I’intuition
que la machine lui donne
la possibilité de revenir a
des situations antérieures,
mais aussi qu’il peut simu-
ler des situations a venir.

Les mémoires sont seulement des paliers figés ou dynamiques de I’action en cours de
réalisation. Cet aspect touche tout ce qui est interactif et notamment ce qui se développe dans
le multimédia pris au sens large, interactif et virtuel. La notion de mémoire de masse,
prépondérante et sur laquelle on insiste encore aujourd’hui, c¢de le pas a celle de mémoire vue
au sens large, ol les opérations en mémoire globale sont prépondérantes (DDE et OLE). Les
données elles-mémes, grice aux normalisations de format, ont tendance a ne plus poser des
problémes de conversion, comme si texte, son, image fixe ou animée ne formaient qu’un seul
ensemble de nature composite.

Cette construction peut étre considérée comme cohérente
avec les théories psychologiques généralement admises. Elle
s’appuie également sur l'idée que 'apprentissage nécessite
du temps pour intégrer des notions complexes comme la
mémoire. Cela plaide en faveur de I'étalement d’'un appren-
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tissage dans la durée, conforme par ailleurs aux conditions
générales d'enseignement (sauf dans des situations particu-
lieres de formations intensives d’adultes, qui font appel a
d’autres techniques, mais qui ne permettent cependant pas
de supprimer une phase d’intégration indispensable).

Cette hypothése n'est pas en contradiction avec celle de la
démarche d’évitement de construction du concept de
mémoire évoquée plus haut : I'expérimentation relative a la
démarche d'évitement a été effectuée dans un temps relati-
vement bref et d'une maniére ponctuelle (11) ; en cela, elle
ne prenait pas en compte la maturation nécessaire au phé-
nomeéne de conceptualisation mentionné. C'est donc une
sorte de preuve par la négative : sur un travail limité dans le
temps, il n'y aurait pas conceptualisation mais plutdt évite-
ment pour réussir (critére majeur) ; mais dans la durée, on
ne peut pas conclure. Toujours relativement au temps, nous
avons noté que le début de la conceptualisation de la
mémoire n'apparaissait qu'a la troisiéme étape (C), par la
prise de conscience des événements passés (et la possibilité
d’en retrouver les traces) ; si I'on s’en tient aux deux pre-
miéres étapes, le sujet fonctionne donc sans ce concept, et
les hypothéses ne sont pas contradictoires. L'idée que le
sujet peut réaliser des actions “sans concept” est proche de
la premiére étape de la “connaissance en actes”, c'est-a-dire
d'actions pertinentes avant que la conceptualisation soit
véritablement réalisée.

Selon nous, ce “cheminement vers l'abstraction” refléte de
maniére pertinente la succession des problémes qui se
posent a I'apprenant pendant la conceptualisation du dispo-
sitif. Cette construction pourrait étre un guide efficace pour
élaborer des contenus de formation, notammment concernant
I'échelonnement des apports conceptuels pouvant étayer des
travaux fondés sur les acquisitions de type savoir-faire. Cela
permettrait justement de ne pas vouloir “forcer” le temps, en
parlant tout de suite d’architecture complexe de mémoire,
par exemple, & un moment ou ces informations ont peu de
chance d’étre assimilées par I'apprenant.

3.3. Comportements contradictoires
et évolutions technologiques

Toujours dans le cadre de I'étude [Lévy, 1995], un ensei-
gnant de philosophie (12) a eu 'occasion d’'observer le com-
portement de stagiaires MAFPEN lors d’'une session
d’initiation a l'utilisation d’'un logiciel hypertexte
(ConNEXIONS™), Les caractéristiques du logiciel ont paru de
nature a constituer un support d'investigation tout a fait
pertinent pour certains aspects de I'étude : le fait qu'un
hypertexte recouvre un ensemble d'informations d’au moins
trois types différents (du texte, un systéme d'indexation et

(11) Pour des raisons techniques d’expérimentation en classe.
(12) C. Euriat, académie de Nancy-Metz.
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un jeu de liens) le rendait propre a susciter des questions
sur les représentations que pouvaient se faire les utilisa-
teurs de la localisation et des flux des informations, sur les
écarts entre la logique de fonctionnement du produit et celle
des utilisateurs, et d’'une fagon générale sur le rapport de
l'utilisateur a un logiciel qui traite de l'information en la dis-
sociant manifestement de son support visuel.

Il ressort des observations un certain nombre de points.
Tout d’abord une représentation assez confuse de la locali-
sation et des flux de données est de nouveau mise en avant,
notamment le réle de I'écran comme lieu et organe de traite-
ment et de mémorisation des données. Les stagiaires ont
éprouvé également des difficultés avec les termes “lire” et
“écrire” en mémoire. Nous retrouvons la des confirmations
de problémes déja relevés (pour les lieux) et de questions
d’analogie (“lire” et “écrire” en mémoire ne s'assimilent pas
immeédiatement a leurs homologues de l'univers du sens
commun).

L’entrainement a l'utilisation d’interfaces toujours sem-
blables conduirait peut-étre a un apprentissage de type
comportementaliste, avec ce qu'il peut avoir d'efficace dans
la reproduction de l'identique et d’inefficace (et méme de
génant) dans la compréhension du sens de l'action et dans
I'appréhension d'une situation nouvelle. Cette contradiction
serait due a la tendance actuelle des logiciels a présenter
des interfaces de plus en plus uniformes (au moins chez les
mémes constructeurs). Nous pensons cependant que les
avantages de cette situation dépassent largement ses incon-
vénients : que l'on se souvienne des difficultés rencontrées
par les utilisateurs il y a quelques années lorsque chaque
machine présentait ses particularités et que, justement, il
était quasiment impossible de trouver des éléments fédéra-
teurs sans connaissances approfondies de chaque systéme.

Par ailleurs, il a été constaté chez les stagiaires une sorte de
rationalisation fonctionnelle : pour se sortir d’embarras, ils
tentent de rapporter le probléme qui se pose a des concep-
tions d'une validité plus générale que celle de la représenta-
tion présente dans ce qu’elle a de particulier. Cette
démarche est plutdt conforme a une certaine “maturité
cognitive” relative a la généralisation des problémes. Il est
évident qu’'elle fait la différence avec des apprenants d'un
autre niveau (enfants ou adultes peu formés sur un plan
général) et qu'elle n’est donc pas applicable a I'ensemble de
notre étude.

Enfin, on note une certaine conscience de l'existence d’'une
logique informatique du produit. Ces conceptions recou-
vrent le domaine de la localisation des données, de leur
déplacement, de leur format, de la distinction entre pro-
gramme et données. Mais les stagiaires qui ont participé a
ces entretiens ne sont pas débutants en informatique ; s'ils
ne sont pas non plus experts, ils devraient cependant dispo-
ser de concepts dans ce domaine ; or on s’apergoit qu’ils dis-
posent plutét de conceptions assez imprécises, auxquelles
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ils se référent au besoin. Les explications fournies ou les
comportements choisis prennent en compte, d'une maniére
souvent trés intimement liée, d'une part la logique de I'utili-
sateur qui apparait comme dominante et relativement claire,
et d'autre part la logique de fonctionnement du dispositif,
qui se présente cornme une contrainte restrictive et plutdt
mystérieuse.

Finalement, les représentations des stagiaires comporte-
raient un noyau trés empiriste contenant une contradiction
forte : 'opposition entre la conformation aux habitudes et la
prise en compte des données de I'expérience récente qui les
pousse a s’écarter, au moins temporairement, de ces habi-
tudes. Mais cette contradiction révéle aussi 'existence de
marges importantes ouvertes & une prise de conscience de
la rationalité d’'un produit au-dela des paradoxes que peu-
vent induire les imperfections techniques et surtout les
conflits probables entre les logiques de fonctionnement et
les logiques d’utilisation.

4. QUESTIONS DE DIDACTIQUE

Dans la mesure ou nous venons de montrer que l'informa-
tique est un instrument nécessitant un processus d'appro-
priation spécifique, il devient indispensable de penser a la
“didactique de l'ordinateur™ (13).

De la méme maniére que l'on a évoqué la transformation des
processus par leur informatisation, on peut poser '’hypo-
thése d’'une certaine transformation de I'acte “d’enseigner et
d'apprendre” par l'introduction de l'ordinateur dans la rela-
tion formateur-formeé.

4.1. Les références des savoirs

Les didacticiens des disciplines réfléchissent depuis long-
temps déja (14) aux possibilités d'usage des ordinateurs
dans leurs domaines ; ceux des disciplines a “références
savantes” (mathématiques et une partie des sciences phy-
siques) se référent souvent avec profit a I'épistémologie pour
élaborer des concepts fondamentaux a partir de leurs conte-
nus. Mais les usages de l'ordinateur sont partiellement pri-
vés de ces cadres de référence, car I'histoire de
I'informatique manque de recul pour prendre en compte les

(13) Didactique “de I’ordinateur” plutdt que “de I’informatique”, car ce
dernier terme renvoie soit A une pratique davantage tournée vers des
activités “d’informaticien”, a savoir de formation spécialisée en pro-
grammation, etc. soit 2 des activités non spécialisées, également
tournées vers la programmation, mais qui étaient caractéristiques
des usages scolaires de I’informatique dans les années 80.

(14) Notamment dans le cadre de leurs associations disciplinaires
(mathématiques, sciences physiques, biologie, etc.).
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avatars récents des micro-ordinateurs, et le domaine pro-
prement dit de la “science informatique” concerne des théo-
ries qui, comme nous lI'avons déja signalé, n’ont pas souvent
de relations directes avec nos pratiques.

En conséquence, nous ne pouvons pas utiliser le concept de
“transposition didactique”, élaboré par Chevallard [1985] en
mathématiques.

Le concept de “pratique socio-techniques de référence
semble mieux adapté a notre domaine : J.-L. Martinand
[1986] définit des situations de référence dans des domaines
variés d’activités, axés sur des pratiques a caractére tech-
nique et scientifique, dans des secteurs sociaux bien spéci-
fiés. Ce concept permet de mieux établir les liens possibles
entre enseignements et formations technologiques et profes-
sionnels dispensés dans les établissements et lieux spéciali-
sés et des activités extérieures a ces institutions, car il
prend en compte tous les aspects des pratiques socialisées
(pas seulement les rapports individuels au savoir), facteurs
importants dans l'usage de I'informatique.

Toutefois, l'utilisation de 'ordinateur souléve des problémes
qui ne facilitent pas les relations a des références externes :

- les lieux de pratique sont multiples : contrairement a
I'exercice d'un “métier classique” industriel ou tertiaire,
socialement situé, l'utilisation du micro-ordinateur se dif-
fuse dans toute la société ;

- les buts ne sont pas identiquement définis : il n'y a prati-
quement aucun point commun entre le “bricolage domes-
tique” sur traitement de texte (ce sont les connaissances -
trés empiriques - de l'usager qui définissent les buts
accessibles) et l'utilisation d’'une station de Publication
Assistée par Ordinateur (PAO) chez un éditeur, tache hau-
tement spécialisée ;

- enfin, s'agissant spécifiquement des activités d'aide aux
disciplines, il est difficile de faire entrer ces activités dans
une classification professionnelle, méme si on peut repé-
rer des invariants forts dans les usages scolaires ou de
formation d’adultes qui stabiliseront a terme des pra-
tiques, la diversité des contenus a une influence certaine
sur les modes d’utilisation.

Toutes ces situations sont actuellement en évolution rapide
et en partie imprévisible. Si nous pouvons miser sur une dif-
fusion de plus en plus importante de la micro-informatique
dans l'ensemble de la société, nous ne savons pas comment
le public s’adaptera concrétement, ni ce qu'il en fera...

”

4.2. La transmission des savoirs

Les représentations et conceptions préexistantes, déja évo-
quées, posent d'importants problémes didactiques ; elles
sont directement liées a la notion d'“obstacle épistémolo-
gique”, notion spécifiée par G. Bachelard [1947] au milieu
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du siécle : les conceptions erronées qu’avaient les étudiants
de certaines lois physiques préexistant a leur enseignement
s’opposaient, parfois de maniére durable, & leur assimila-
tion.

Beaucoup plus récemment, J.-L. Martinand [1986] propose
la notion d’“objectif-obstacle”, notion didactique dans
laquelle la mise en évidence de 'obstacle et la recherche des
moyens de le surmonter doivent étre considérées comme des
démarches formatrices particuliérement efficaces. Ce
concept améne a redéfinir la notion de tache : au plan
didactique, une tache se caractérise par les obstacles qu’elle
implique d’affronter et qui constituent les objectifs pour les-
quels cette tache est proposée aux apprenants [Develay,
1995].

Cette approche est reliée ici & une expérimentation réalisée
en classe de technologie-collége (15), & partir de I'adaptation
du “modéle pédagogique visant Uabstraction” de B.-M Barth
[1987 et 1993] appliquée a l'acquisition des concepts de
mémoire et d’information en relation avec I'écran.

B.-M. Barth élabore des éléments théoriques et une straté-
gie érigée en “modeéle pédagogique d’'apprentissage” autour
des notions de concept, de conceptualisation et d'attribut.
Ses ouvrages posent les bases d’'une théorie illustrée par des
exemples pris pour beaucoup dans les sciences de la
nature. Le “modéle pédagogique™ proposé consiste a créer
une situation de classe basée sur une discussion collective
entre I'enseignant et tous les participants, par laquelle
émergent des attributs dont on discute la pertinence pour
définir le concept objet de la lecon. Aprés avoir grossiére-
ment séparé les attributs pertinents (“exemples oui”) des
autres (“exemples non”), on affine la classification en mon-
trant leurs caractéres plus ou moins essentiels. Une syn-
thése finale (institutionnalisation) permet de mémoriser a
long terme un contenu stabilisé.

Ce domaine d’exemple et la maniére dont elle I'utilise nous a
fait émettre a priori quelques réserves quant a son usage
possible en informatique, car l'aspect descriptif (la préoccu-
pation taxinomique est dominante chez les naturalistes) ne
permettait pas, a notre avis, de bien prendre en compte les
interactions apprenant-dispositif, fondamentales dans les
activités avec instruments. Cependant, les résultats ont été
jugés qualitativement positifs dans la mesure ou les éléves
du groupe expérimental ont mieux réagi par la suite devant
un probléme de gestion de fichiers.

Cette expérience est intéressante pour la dynamique qu’'elle
apporte dans le fonctionnement du groupe-classe a propos
de notions nouvelles qu’il s’agit d’élaborer, souvent a partir
d'idées fausses préexistantes chez les apprenants, chose
courante en informatique, comme nous 'avons observé. Un
autre intérét de cette séquence est d’avoir montré que l'on

(15) D. Marty, académie de Toulouse.
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pouvait adapter ce modéle, initialement congu pour une
taxinomie descriptive, aux situations visant a faire acquérir
des savoir-faire, des opérations pratiques sur le dispositif.

4.3. L'utilisation des théories informatiques :
une approche technique centrée sur I'objet

Une autre équipe de I'étude [Lévy, 1995} formée de mathé-
maticiens (16) s’est intéressée a une approche des logiciels
généraux (et principalement du traitement de texte, objet de
nombreux stages) par la théorie des “Langages Orientés
Objet”, support de langages de programmation de haut
niveau et de la plupart des interfaces actuels. Nous avons la
un des rares exemples (mais I'avenir nous en apportera cer-
tainement d’autres) de convergence fructueuse entre le
niveau théorique de la “science informatique™ et les utilisa-
tions des dispositifs micro-informatique sur le terrain des
apprentissages.

Un objet, c'est un ensemble de propriétés (les propriétés ou
“attributs™ d'un caractére dans un document peuvent étre la
police, la taille... ) et un ensemble de fonctions (méthodes)
dont un sous-ensemble important sert a changer la valeur
des propriétés.

On peut ainsi analyser 'objet fichier “ensemble fini d’infor-
mations enregistrées sur disque” comme une classe d'objets
informatiques dont les représentants (instanciations) ont en
commun d’avoir les mémes propriétés, le terme propriétés
regroupant les attributs (identificateur, taille...) et les
comportements ou méthodes (dupliquer, renommer...). Sans
en établir une liste exhaustive, on peut tenter de pointer les
attributs et méthodes les plus couramment mis en ceuvre
lors d'une session de travail sur micro-ordinateur (voir
tableau page suivante).

Toute action d'un utilisateur d’'un programme informatique
peut également se décrire en s’appuyant sur le schéma
“fonction/argument/[parameétres]”, la suite des paramétres
étant en nombre variable éventuellement vide. On peut
remarquer que certaines situations utilisent des parameétres
implicites (valeurs par défaut). L'effet d’'une fonction est de
modifier I'état d'un ou plusieurs éléments constituant le
“systéme informatique”, c’est-a-dire les mémoires.

Ce schéma peut s’appliquer a la notion de fichier, par
exemple pour la fonction de copie.

(16) D. Bergue, P. Bras, P. Jeanne, O. Frémont, C. Sabourin, académie de
Rouen.
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Un fichier posséde

attributs

un identificateur : il regroupe ce que I’on nomme généralement le “nom”
et le “chemin”, et correspond a un emplacement physique sur disquette ;

un contenu : la suite d’octets le composant ;

une structure ou format : propriété qui fait qu’il peut étre reconnu par tel
ou tel logiciel ;

une taille : volume de données mesuré en octets ;

une date de création ;

un certain nombre de valeurs logiques indiquant le statut d’un fichier :
fichier caché, systéme...

un état : ouvert, fermé.

Un fichier peut étre

méthodes

créé ;

supprimé ;

dupliqué (avec changement d’identificateur) ;

renommé (avec changement d’identificateur) ;

modifié ;

lu;

écrit.

fonction argument parameétres

1) formater

la disquette située dans le lecteur A: | au format 720 Ko

2) activer la commande [ QUITTER du menu FICHIER

3) enregistrer le document de travail sous le nom FIGUREL.G2D

4) enregistrer le document de travail

5) transformer les caracteres sélectionnés en gras, italique et taille 12
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Enfin, une généralisation de cette schématisation est propo-
sée pour une approche du traitement de texte. On considére
alors un texte comme un document, une suite de carac-
téres, de paragraphes, de pages, de sections ou de divisions.
Chaque type d’éléments posséde un ensemble propre d'attri-
buts et de fonctions pour changer leur valeur. Deux €lé-
ments sont du méme type s'ils ont les mémes attributs et
fonctions.

L'action d'un utilisateur est donc de connaitre le type d'objet
dont il veut modifier un ou plusieurs attributs, d'opérer une
sélection si besoin et de lui appliquer la fonction appropriée,
éventuellement accompagnée d'un choix de paramétres
(fonction/argument/[parameétres})). Par exemple, pour définir
les retraits d'un paragraphe, il faudra :

- sélectionner le paragraphe : suivant le contexte logiciel, il
suffira de placer le curseur dans le paragraphe en ques-
tion, ou d'opérer une sélection plus explicite ;

désigner la fonction appropriée : le procédé offert par les
logiciels est d’aller choisir dans un menu la commande
correspondante ;

- régler les paramétres éventuels de la fonction choisie. On
peut remarquer que la plupart des fonctions de mise en
forme permettent le choix de la valeur de plusieurs attri-
buts simultanément.

Cette approche a été expérimentée (qualitativement) dans
quelques formations d’initiation au traitement de texte,
dans un cadre MAFPEN ; elle a généralement été bien recue
par les stagiaires.

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Malgré les difficultés rencontrées a tous les niveaux par
tous les acteurs que nous avons pu observer dans nos
recherches, ceux-ci ne remettent pas en cause la pertinence
de l'utilisation de l'ordinateur dans leurs travaux, méme s'ils
ont conscience des efforts & fournir pour en tirer bénéfice ;
leur motivation est solidement ancrée dans une évolution du
monde technique globalement acceptée. Les enseignants et
formateurs voient bien les potentialités que renferment de
tels outils pour différentes sortes d'aides ; le probléme du
surcroit de connaissances a acquérir, évoqué plus haut,
trouve ici un début de réponse positive. Les apprenants sont
aussi favorables a cette évolution, méme s’ils ont des moti-
vations plus diverses.

Mais la richesse des nouveaux outils entraine donc leur
complexité d'utilisation. Les instruments informatiques
nécessitent pour leur propre usage des acquisitions spéci-
fiques, quelles qu'en soient les applications. C'est peut-étre
la premiére fois que cette situation se produit de maniére
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aussi “lourde” dans le processus général de formation (17).
Jusqu'a présent, instrumentalisation était liée a “savoir-
faire”. Maintenant ce n’est plus suffisant, I'instrument infor-
matique est lié 4 “abstraction” ; se servir efficacement de ses
possibilités nécessite un abord plus fondamental, passant
par des conceptualisations.

Un autre point mérite notre attention : la diffusion rapide
des ordinateurs dans le grand public provoque une familia-
risation de fait des éléves possesseurs d’'installations domes-
tiques. “Ils font la classe...” nous a-t-on rapporté récemment
(18) ! Cette situation se répercute au niveau scolaire d'une
maniére qui peut étre vécue comme inconfortable par des
enseignants non rompus a la manipulation des systémes ;
ils peuvent se sentir déstabilisés dans leurs connaissances
et, partant, dans leurs relations avec leurs éléves. Sans
généraliser cette situation “extréme” il semble important de
mentionner la nécessité de la formation des enseignants a
I'usage des instruments. Mais ce probléme est complexe...

L’avenir technologique : les réseaux, le multimédia

Les réseaux locaux, dans la mesure on ils sont installés et
gérés par des spécialistes (19), n’entrainent pas de nouvelles
difficultés pour les utilisateurs. Au contraire, la mise a dis-
position de données communes, partageables, telles que des
fichiers de travaux d’éléves, accroit les ressources des ins-
tallations, ce qui ne peut qu’encourager les acteurs a en
tirer profit.

Les grands réseaux sont en pleine phase de démarrage et il
semble trop t6t pour se prononcer sur leur efficacité en
matiére de formation, notamment quant a un compromis de
“rentabilité” éducative par rapport a4 un investissement en
matériel et en apprentissage aux accés. 1l semble donc
indispensable de suivre de prés ces développements.

Le domaine du multimédia est porteur d'immenses potentia-
lités. Mais 1a encore se pose un probléme d'adaptation et de
formation non négligeable : les utilisations fructueuses
nécessitent (peut-étre temporairement ?) des conceptualisa-
tions relatives aux objets qui se diversifient : texte, image et
sons doivent étre traités de maniére homogéne, ce qui ne
ressort pas d'une démarche “spontanée”.

Il semblerait que l'utilisation de ces deux derniers types
d’'outils ouvre également vers la problématique d'une forma-
tion rationnelle a la recherche documentaire.

(17) Auparavant, I’utilisation d’instruments était réputée beaucoup plus
transparente (du moins en principe). Peut-on faire référence a I’au-
dio-visuel ?

(18) Entretien avec un responsable de réseau d’un lycée.

(19) La question institutionnelle de la mise en place de tels personnels
reste cependant posée, et semble loin d’étre résolue pour le
moment...
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Une remise en question de la “mise en scéne
du savoir” par la technologie ?

L'entrée dans I'ére de I'information, I'éloignement des
aspects matériels entrainent certainement des modifications
importantes dans les contenus a transmettre autant que
dans la forme méme de leur transmission. La dominante de
cette transformation étant l'abstraction, il reste a trouver
des moyens efficaces, pour tous, pour optimiser les acquisi-
tions de ce type. En particulier, le principal paradoxe est
celui de la relation “théorie-pratique”, de 'appropriation des
savoir-faire sur des objets éloignés - sinon dépourvus - de
réalité matérielle. Le probléme, loin d'étre résolu, passe de
toute maniére par une nécessaire formation de tous les for-
mateurs, car l'acculturation “naturelle” en la matiére n'est
pas assez efficace.

Une autre question ouverte est celle de la transformation
des processus de transmission des connaissances par
I'usage des instruments ; s'il est évident que l'on ne peut
invoquer une “neutralité” ou une transparence de ces dispo-
sitifs, nous ne sommes pas encore en mesure de mesurer
leur impact et d'élaborer des didactiques disciplinaires
prenant pleinement en compte I'ensemble de leurs
potentialités.

Evolution des questions de recherche

L'émergence de nouvelles questions appelle donc de nou-
velles formes d'investigations, dont la principale caractéris-
tique nous semble étre une pluralité des approches.
Construire aujourd’hui une image utile de l'intégration des
technologies de I'information dans le systéme éducatif passe
aussi par des analyses sociologiques prenant en compte des
facteurs institutionnels (comment se met en place l'informa-
tique dans les établissements), les différents domaines d'ap-
plication et leurs interactions (la bureautique professorale,
I'informatique administrative en relation avec les activités
proprement pédagogiques) et 'évolution de la culture infor-
matique du public. Les nouvelles recherches des équipes de
IINRP s’orientent résolument dans ce sens.

Jean-Frangois LEVY
Département TECNE “Technologies
nouvelles et éducation”, INRP
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CONTRIBUTION A L'ANALYSE DES SITUATIONS

D’ENSEIGNEMENT/APPRENTISSAGE
D’INSTRUMENTS SEMIOTIQUES
DE COMMUNICATION TECHNIQUE

Colette Andreucci
Jean-Pierre Froment
Pierre Vérillon

A l'aide d’'une modélisation psychologique des situations d'utilisation
d’instruments de communication et de représentation techniques, on
s’interroge sur les difficultés que posent U'enseignement et Uapprentissage de
trois graphismes techniques : le schéma cinématique, le Grafcet et le dessin
technique. Des situations de formation sont examinées en fonction des
différentes interactions possibles dans les situations de communication de
référence entre les suyjets interlocuteurs, l'instrument sémiotique ainsi que le
référent et la tache concernés. Des propositions cherchant a favoriser un
enseignement centré sur la fonctionnalité et la générativité de lUinstrument
pour l'éléve sont formulées.

un concept
théorique
pour penser
les processus
d’outillage
du corps et

de la pensée...

Dans le domaine des enseignements technologiques, tech-

niques et professionnels, 'approche par la psychologie des

processus cognitifs de 1'éléve (représentations, apprentis-

sages, résolutions de problémes...) est, sinon négligeable,

nettement moins développée que dans les disciplines mathé-

matiques et scientifiques (Vergnaud, 1994). Plusieurs rai-

sons peuvent rendre compte de ce retard :

- le statut social particulier du “technique” dans l'univers
scolaire,

- le caractére récent et encore peu massif de l'investisse-
ment de ce champ par la didactique,

- le statut épistémologique complexe des savoirs du
domaine.

Une autre raison, suggérée par Norman (1991), tiendrait au
fait que les cadres théoriques et méthodologiques qui domi-
nent en psychologie sont partiellement inadéquats pour
penser le sujet dans les situations techniques. Selon cet
auteur, ces modéeles privilégient I'approche de “l'individu
isolé, dépourvu de moyens instrumentaux, et étudié presque
exclusivement dans un laboratoire universitaire”, c'est-a-dire
dans des conditions écologiquement trés éloignées des
contextes “naturels” de l'activité humaine. En s’imposant
dans le champ, ces paradigmes ont marginalisé d’autres tra-
ditions qui, a I'instar de celle de Vygotsky, tentérent, a 'op-
posé, de penser le développement et le fonctionnement
cognitif du sujet en liaison avec son contexte culturel (idéel
et matériel).

ASTER N° 23. 1996. Enseignement de la technologie, INRP, 29, rue d'Ulm, 75230 Paris Cedex 05
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Le modéle d'analyse du fonctionnement cognitif dans les
activités instrumentées que nous présentons dans cet
article constitue une tentative pour renouer avec cette
approche “anthropologique” en psychologie qui a reconnu le
role fondamental de la médiation (par le langage et de 'ou-
tillage) dans les rapports du sujet au monde (1). Sans renier
les apports féconds des théories dominantes (2), il se pro-
pose de substituer aux cadres dyadiques habituels en psy-
chologie (rapports sujet-objet, éléve-savoir, homme-machine,
etc.) un cadre ternaire qui ménage, entre le sujet et I'objet
avec lequel il interagit, un espace pour un élément média-
teur : I'instrument.

A laide de ce modéle, nous tenterons d’abord de mettre en
perspective la dimension médiatrice et instrumentale des
graphismes techniques. Ensuite, analysant de ce point de
vue des situations d'enseignement, nous réfléchirons aux
conditions, didactiques notamment, qui permettraient aux
éleves de s’approprier effectivement ces graphismes comme
des outils au sens le plus fort.

1. UN MODELE D’ANALYSE
DE L'ACTIVITE INSTRUMENTEE

1.1. L'instrumentation de I'activité matérielle
et mentale en technologie

Les objets fabriqués sont au centre des enseignements a
caractére technologique, technique ou professionnel.
Souvent étudiés pour eux-mémes, c'est-a-dire pour les phé-
nomeénes dont ils sont le siége et, qui plus est, en fonction
d’un point de vue privilégié (celui de leur conception, de leur
utilisation, de leur production,...), ces objets ne sont pas
véritablement traités en tant qu'outils qui instrumentent
I'activité.

Au méme titre que les objets fabriqués, le langage est lui-
méme un instrument, en liaison génétique et fonctionnelle
avec I'ensemble des activités pratiques de I’homme en
société (Leroi-Gourhan, 1965, Shaff, 1967). Pour autant, le
langage naturel s'est depuis longtemps révélé insuffisant
pour communiquer a4 propos de ces objets fabriqués d'une
maniére qui soit la plus économe et la plus univoque pos-
sible, compte tenu des enjeux que la communication entre
opérateurs revét dans les situations industrielles. Les codes
spécialisés et normalisés de représentation et de communi-
cation techniques ont connu en conséquence un développe-
ment particulier qui justifie la place occupée par les

(1)  “Le fait central dans notre psychologie, affirmait Vygotsky, est le
Jait de la médiation.”

(2) Les conceptions constructivistes, par exemple.
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graphismes techniques au sein des enseignements technolo-
giques. A cela s'ajoute le fait que, plus encore que les
autres, les enseignants de technologie semblent voir des
aides a l'apprentissage (Vézin 1972, 1984) dans les gra-
phismes en tout genre qui arrivent ainsi 4 occuper autant
de place que le texte dans les manuels scolaires (Deforge,
1987 ; Doulin, 1996).

Aussi, les activités mettant en ceuvre des outils matériels et
sémiotiques (les codes de communication technique) parais-
sent-elles difficilement contournables dans les enseigne-
ments technologiques. Comment rendre compte du
fonctionnement et des acquis de I'éléve dans ces activités ?
C'est une question qui s’adresse a la psychologie et a
laquelle la problématique de I'instrument tente de répondre.

1.2. Le concept d’'instrument

Aucun des grands courants fondateurs de la psychologie
moderne (associationnisme américain, réflexologie russe,
interactionnisme genevois...) n‘accorde de place décisive a la
notion d’instrument, hormis celui de Vygotsky. Celui-ci se
démarque de maniére critique des approches naturalistes et
anhistoriques de ses contemporains en affirmant “qu’a coté
des actes et des processus de comportement naturel, il est
nécessaire de distinguer des fonctions et des formes de com-
portement artificiel ou instrumental” (Vygotsky, 1985, p. 40).
Ce comportement ne peut étre décrit “a Uintérieur d'un rap-
port unique stimulus-réponse” car I'instrument, qu’il soit
matériel (outil, machine, véhicule...) ou “psychique” (lan-
gage, dessin, nombre...), constitue “un nouvel élément inter-
médiaire s’intercalant entre Uobjet et Uopération psychique
dirigée sur celui-ci” (p. 42).

Le rapport artificiel que 'outil matériel permet au sujet
d’instaurer avec la nature, et que l'instrument psychique
permet d'instaurer avec autrui ou avec soi-méme, est ainsi
fondamentalement différent du rapport non médiatisé.
L'éventail des objets accessibles 4 I'action et le répertoire des
actions permises grace a l'usage de médiateurs matériels et
sémiotiques s'en trouvent notamment élargis. Parallélement,
ce rapport impose de nouvelles contraintes a l'activité cogni-
tive au niveau de la prise d'information, des anticipations,
des opérations, des objets de pensée a mobiliser, des
schémes moteurs a générer, etc. (Vérillon & Rabardel,
1995).

En situation, I'association par le sujet d'un instrument a
son action est motivée par certaines propriétés de cet objet,
fonctionnellement pertinentes par rapport a la classe de
transformations a réaliser. Ce peut étre aussi bien un baton
pour faire levier qu'une scie pour découper du bois. Dans ce
dernier cas, 'outil est un objet fabriqué — un artefact, au
sens anthropologique du terme. 1l est par conception finalisé
pour cette transformation, ses propriétés ayant été agencées
intentionnellement dans l'artefact par son concepteur.
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L'artefact apparait a ce titre comme un ensemble construit
d'invariants (physico-chimiques, relationnels, convention-
nels...) organisé pour effectuer un traitement anticipé de
I'environnement matériel ou social.

En lui-méme, l'artefact ne constitue qu'une composante
partielle de l'action technique instrumentée, I'autre compo-
sante relevant de l'apport propre de I'utilisateur. Ainsi, il
existe des outils dont le mode d’emploi a disparu avec leurs
derniers utilisateurs et qui, de ce fait, ne sont plus instru-
mentables. Leur nature artefactuelle persiste mais ils ne
peuvent plus étre constitués en instruments : seule l'ins-
cription de l'artefact dans un systéme de scheémes, de repré-
sentations, de connaissances, d’'opérations intellectuelles et
motrices, permet d’actualiser sa fonction. De ce point de
vue, un objet, pour acquérir le statut d’instrument, requiert
donc nécessairement I'engagement psychologique et moteur
d’un utilisateur, de sorte que I'on peut affirmer avec
Rabardel (1995) que “l'instrument est a proprement parler
une entité mixte, psychologique et artefactuelle”. Or, c’est
souvent a la dimension artefactuelle que I'on semble accor-
der le plus d'importance dans les situations d’enseignement,
alors que la dimension instrumentale parait au contraire
négligée. Concernant les techniques de communication, par
exemple, une perspective instrumentale impliquerait que les
outils graphiques enseignés ne soient pas ramenés a de
simples formalismes constitués en objets de savoir a acqué-
rir, mais que les éléves puissent les faire fonctionner dans
des situations leur donnant du sens. Enfin, il faut noter que
l'instrument, en tant qu’entité psychologique, résulte chez le
sujet d'une véritable construction, aux aspects génétiques
de laquelle il convient d'étre attentif en situation d’enseigne-
ment (3).

1.3. La structure quadripolaire des situations
instrumentées par des outils sémiotiques

Vérillon et Rabardel (1995) ont proposé une modélisation
tripolaire des situations d’activités instrumentées par des
outils matériels (fig. 1). Elle montre qu’outre les interactions
directes sujet-objet (s-0), les situations d'usage d’instru-
ments impliquent aussi trois autres types de relations :
celles que le sujet entretient avec I'instrument {s-i), celles
que linstrument entretient avec l'objet de l'action instru-
mentée (i-0) et celles que le sujet entretient avec cet objet
par lintermédiaire de l'instrument (s{i)-0). Le plan de la
tache souligne l'influence du contexte sur les activités ins-
trumentées.

(3) Dans ce processus de genese instrumentale, Rabardel (1995) dis-
tingue une composante instrumentation, orientée vers la constitution
des schemes d’utilisation, et une composante instrumentalisation
qui concerne la constitution des propriétés fonctionnelles et structu-
relles de I’artefact par rapport a ce sur quoi il agit.
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Figure 1. Modele SAI

Cette représentation tripolaire ne parait pas entiérement
adéquate pour rendre compte de la mise en ceuvre d'instru-
ments sémiotiques du fait que, pour cette classe d’instru-
ments, I'action vise, non pas un objet, mais un autre sujet
(le destinataire du message) {4). En outre, le fait que ce type
d'instrument vise 4 modifier I'état d’information ou de repré-
sentation d'un destinataire rend nécessaire l'introduction
d'un quatriéme terme : ce & propos de quoi il y a informa-
tion ou représentation - le référent (r). Le référent est I'objet
(ou la classe d'objets) du réel auquel se référe l'action ins-
trumentée (de communication) du destinateur (s’) sur le des-
tinataire (s"). Dans ces conditions, le modéle proposé ici
{fig. 2) met davantage en évidence la double fonction que
doivent assurer les instruments sémiotiques : une fonction
de stimulation sensorielle et cognitive du destinataire et une
fonction de référenciation a un objet du réel. Autrement dit,
il montre que dans les situations instrumentées par des
outils sémiotiques la médiation est double : médiation de
l'action du destinateur sur le destinataire, médiation par
rapport 4 un objet de référence commun au destinateur et
au destinataire.

Un nouvel ensemble de relations apparait. La relation i-r
renvoie a la dimension codage, c’est-a-dire aux solutions
sémiques qui permettent de régler les relations entre la
classe des signifiés relatifs au référent et I'ensemble des uni-
tés signifiantes (les traces graphiques). Les relations s’(i}-r et
s”(i)-r renvoient aux rapports du destinateur et du destina-
taire aux aspects référentiels en situation de codage et déco-
dage. Les relations directes s’-r et s”-r renvoient aux
connaissances, aux représentations, voire aux perceptions
actuelles, que les sujets entretiennent par rapport au réfé-
rent. Enfin, I'indication “tache” rappelle que les graphismes

(4) Ce sont des instruments “psychiques” au sens de Vygotsky.
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techniques sont des aides que les opérateurs associent
étroitement a la conduite de leur travail et que la nature des
taches détermine largement l'existence et la forme des dis-
positifs graphiques.

Figure 2. SAI avec instrument sémiotique

Dans le contexte de la classe, quelles formes prennent ces
diverses composantes, et les relations qui existent entre
elles ? Comment se constituent-elles chez I'éléve ? En ce qui
concerne l'apprentissage du dessin technique, la littérature
a caractére empirique et théorique est relativement abon-
dante. Des éléments de réponse qu'elle apporte a ces inter-
rogations ne seront donc que briévement évoqués en fin
d’article dans la discussion. Comme, en revanche, les condi-
tions d’apprentissage des autres graphismes enseignés dans
les disciplines technologiques sont beaucoup moins
connues, on présentera d’abord un premier point de vue
descriptif issu d’observations de situations d’enseignement
du schéma cinématique en classes de TSA (5), OTI (8), et
filiere STI (7) option électrotechnique, et du Grafcet en
classe de TSA.

(5) Technologie des Systemes Automatisés, enseignement optionnel en
Seconde des lycées.

(6) Option Technologie Industrielle, enseignement optionnel en
Premiere et Terminale des lycées.

(7) Sciences et Techniques Industrielles, filiere de préparation du bacca-
lauréat technologique.
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2. LES COMPOSANTES DU MODELE :
A PROPOS DU SCHEMA CINEMATIQUE

Le schéma cinématique est utilisé pour rendre compte de
I'organisation des différentes parties mobiles d'un méca-
nisme, les unes par rapport aux autres. Par contraste avec
le dessin d’ensemble qui donne les détails morphologiques
et dimensionnels des piéces, il représente en quelque sorte
le squelette du mécanisme, du point de vue fonctionnel. Il
en caractérise les différents types de liaisons (liaisons pivot,
pivot glissant, hélicoidale, etc.) et en donne I'agencement. A
un certain niveau, le code permet aussi de conserver les dis-
tances entre les centres de rotation, par rapport a I'échelle
considérée. L'étude cinématique d’'un mécanisme (8), qui
vise a définir les trajectoires, les vitesses, les accélérations
de points caractéristiques des éléments en mouvement, est
effectuée & partir du schéma cinématique. C’est dire son
importance en formation, du moins 1a ou il s’agit d’acquérir
des compétences en vue de justifier les choix du construc-
teur en fonction du cahier des charges, de modifier un
mécanisme pour le rendre plus performant, d’élaborer un
projet, etc.

2.1. Le pdle du référent R

Dans les situations d’enseignement étudiées, le systéme qui
sera le référent du schéma cinématique est présenté aux
éléves sous des formes trés différentes (objet réel dans cer-
tains cas, évoqué et représenté dans d’autres cas :
maquette, dossier technique) et généralement composites
(systémes avec carters translucides, mallettes qui regrou-
pent les différentes piéces détachées, dessins en perspective
distinguant les différentes parties les unes des autres). En
somme, les éléves sont en général mis en présence d'un
ensemble d'objets didactisés ou transposés, dérivés d’objets
du milieu socio-technique de référence en fonction d’'un pro-
jet d’apprentissage, plutdt que d'objets réellement issus de
ce milieu. Par exemple, le store automatique “Somfy” est en
fait une maquette qui rassemble tous les éléments constitu-
tifs d'un automatisme, notamment pour ce qui concerne la
simulation des sollicitations extérieures (vent, soleil).

Dans le cadre des examens, le référent se présente sous la
forme d'un dossier. Par exemple, 'épreuve de I'option de
technologie industrielle du baccalauréat a trait a un sys-
téme automatisé décrit dans un dossier technique d'une
douzaine de pages, qui comporte du texte mais également
de multiples graphismes (schémas, dessins, diagrammes,...)
dont certains sont normalisés (dessin technique) tandis que
d’autres, fournis a titre d’illustration (d'une chaine d’assem-
blage, d'un détail de fonctionnement) le sont moins.

(8) Cf. exemple donné en annexe I d’un mécanisme d’ouverture de
phare sur véhicule de tourisme.
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En cours de formation, la nature et le role du systéme réfe-
rent évoluent et engagent des activités de complexité crois-
sante. En Seconde TSA, on demandera par exemple aux
éléves de commander différents mouvements d’'un robot
manipulateur et d’observer son fonctionnement (identifica-
tion des actionneurs, des mouvements relatifs des piéces...).
En Premiére OTI, on proposera, a partir d'un systéme
comme l'unité de percage Portix, un travail dans une pers-
pective pluritechnique comprenant l'utilisation d’'instru-

...est pas ments (pied a coulisse, tachymeétre), la manipulation
toujours un objet d’éléments séparés (roulements a billes, glissiére a bille,
réellement moteur) et du systéme, I'application de diverses connais-
présent sances (moteur pas a pas, définition du pas de vis et du pas

de moteur), la construction du schéma cinématique. En
Terminale, les dossiers apparaissent, les annales du bac
sont utilisées, les quelques travaux organisés a partir de
systémes ont valeur de révision : dessin assisté par ordina-
teur, mesures électriques, mesures électroniques, program-
mation d’automates. Dans 'optique de la filiére STI, la base
constituée par les travaux pratiques demeure jusqu’en
Terminale, en regard d'un programme plus conséquent et
surtout orienté différemment.

2.2. En toile de fond : la tache

L'apprentissage reléve de situations qui intégrent souvent
plusieurs activités, comme le montre I'exemple suivant
d’'une séance en premiére scientifique, option OTI.

La séance est organisée en deux phases. La premigre phase (observation), sur logiciel
Autocad, doit permettre a I'éleve de suivre a ’écran la progression et les différentes
étapes qui conduisent a la réalisation du schéma cinématique : distinguer les différentes
classes d’équivalence, définir et positionner les liaisons, réaliser le schéma. L’ animation
dure un quart d’heure. Une fois le processus visionné, I’éleve doit s’entrainer a repro-
duire ’ensemble de la “démarche” en revoyant si nécessaire certaines parties de la
démonstration. La seconde phase (application) doit permettre a ’éleve de réaliser le
schéma cinématique d’un autre mécanisme a partir d’un dessin d’ensemble. L'exercice
comporte quatre tiches : colorier sur toutes les vues du plan les quatre classes d’équiva-
lence cinématique indiquées (corps, piston, galet, ressort) ; réaliser le graphe sagittal ;
compléter le tableau cartésien des liaisons ; réaliser le schéma cinématique.

Grice a une telle organisation des taches le pédagogue espére :

- créer un apprentissage interactif grace a I’utilisation d’un outil informatique qui per-
met a |’éléve de reprendre a sa guise chaque partie de la démonstration ;

- amener I’éléve a acquérir la méthode conduisant au schéma cinématique ;

- placer I’éleve en situation de travail autonome.

L’ observation montre cependant que :

- peu d’éleves réalisent la totalité de ’exercice ;

- que certains font preuve d’une compréhension rapide, en déplorant ainsi de ne pas
travailler sur des ensembles plus complexes ; que d’autres demandent au contraire la
totalité du temps disponible du fait qu’ils prennent en notes la partie démonstration ;

- que d’autres encore se laissent distraire en naviguant dans le logiciel, sans accorder
beaucoup d’importance a I’application qu’il convient ensuite d’en faire.
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Indépendamment des critiques opposables a cette planifica-
tion des taches qui ne semble pas convenir 4 une majorité
d’éléves, cet exemple montre un éventail des activités propo-
sées dans l'apprentissage du schéma cinématique. On peut
encore citer des tiches de montage-démontage pour obser-
ver l'organisation cinématique, ou encore des taches de
mesure de vitesses de déplacement, de fréquences de rota-
ton. Outre la diversité des taches d’apprentissage, on note
que les relations entre tache prescrite, tache réalisée et pro-
duction effectuée vont rarement de soi. Il semble en résulter
des acquisitions assez contrastées d'un éléve a un autre.

Regardons maintenant ce qu'il en est au niveau du contenu
d’épreuves d'examen. Dans I'épreuve OTI du baccalauréat,
on adjoint au dossier technique un volumineux dossier
d’évaluation. Pour ce qui concerne I'étude des parties opéra-
tives, les questions relévent le plus souvent d'un simple rap-
pel de connaissances. En particulier, la tache qui consiste a
caractériser les liaisons mécaniques (9) reléve d'une “ques-
tion de cours”. Par exemple, il est demandé, dans le sujet
proposé a la session de 1994, de caractériser une liaison
sphérique. Par définition, celle-ci admet trois degrés de
mobilité : une rotation selon chacun des trois axes du réfé-
rentiel. Or, ce n'est pas le cas dans le systéme décrit, le
schéma cinématique montre que ces mouvements n'ont pas
lieu. Il faut néanmoins en rester a la définition, soit en ne se
posant pas la question, soit en sachant que cette liaison se
justifie pour des raisons de montage telles que le rattrapage
d’alignement entre les deux parties reliées. L'épreuve de la
session 1995 semble viser des compétences plus étendues
(mesurer des caractéristiques de fonctionnement et valider
le choix des composants d'une chaine cinématique) mais
jusqu'ici, les taches de I'épreuve d’OTI sont apparues suc-
cinctes, morcelées et répétitives, du moins pour cette partie.
Succinctes parce qu’elles portent sur une question de cours
(il ne s’agit pas vraiment de comprendre le fonctionnement
d’'un mécanisme) et que le schéma cinématique est donné (il
ne s’agit ni de compléter, ni a fortiori de construire un
schéma). Morcelées car il n'y a pas de liens opératoires entre
le schéma et la cinématique, c'est-a-dire entre I'étude des
liaisons et I'étude mécanique. Répétitives : elles reviennent
d’année en année sous la méme forme, surtout en ce qui
concerne I'étude des liaisons.

1l en va tout autrement de I'épreuve de construction en STI.
Si, comme précédemment, un dossier spécifique est adjoint
au dossier technique, celui-ci est dénommé “dossier de tra-
vail”. La nuance est de taille, s’agissant maintenant de
taches de résolution de problémes en cinématique, en sta-
tique. Dans ce cadre, le graphisme du schéma cinématique
constitue une aide indéniable & la compréhension, il n'est

(9) Le degré de liberté d’une liaison est le nombre de déplacements é1é-
mentaires indépendants autorisés par cette liaison (six au plus, mou-
vements de rotation ou de translation repérés sur trois axes).
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pas possible de réussir I'étude d’'un mécanisme si son fonc-
tionnement n'est pas tout a fait compris, le schéma cinéma-
tique est un outil de compréhension du fonctionnement. Les
sujets donnés en STI électrotechnique portent sur la vérifi-
cation des performances d'un actionneur (ou sur le choix
d'un moteur, d’'un réducteur) en fonction du comportement
statique, cinématique et énergétique d'un systéme donné. A
la session de 1996, par exemple, le systéme étudié est un
robot (“Nokia R350”) destiné a gérer des bobines de fils dans
une chaine de fabrication de cables électriques. Le schéma
cinématique spatial du robot est donné avec le dossier. La
premiére tache consiste a repérer les sous-ensembles sur le
schéma cinématique a partir du dessin d'ensemble, cette
tache incitant les candidats a rentrer dans le détail du fonc-
tionnement pour une compréhension satisfaisante. La
seconde partie consiste a vérifier les parameétres d'un
moteur du robot par rapport aux caractéristiques méca-
niques du systéme actionné (définition des efforts, etc.). Une
troisiéme partie concerne I'étude d'un dispositif particulier
de tension de chaine, sous la forme d'un schéma cinéma-
tique a produire, mettant en jeu a la fois des connaissances
technologiques et une maitrise du schéma. Dans cette der-
niére partie, c’est un avant-projet qui est demandé, ce qui
signifie que plusieurs solutions peuvent convenir, I'aspect
qualitatif intervenant dans I'examen des productions réali-
sées.

2.3. Le pdle des sujets S’ et S”

Ce qui vient d’étre dit incite a penser que le référent et la
tache vont peser trés fortement sur les situations d’inter-
communication entre éléves, entre éléves et professeurs.
Quelques observations faites en STI électrotechnique pour le
schéma cinématique montrent que les situations d’inter-
communication changent en cours d’année. Elles sont trés
scolaires dans un premier temps, lorsqu'il s’agit d'acquérir
les bases et de réaliser les premiers graphismes, sous la
forme d’exercices d’application (référent facile d’accés, tache
simplifiée). Peu a peu, le schéma cinématique s’impose
comme solution appropriée 4 des besoins spécifiques de
représentation fonctionnelle des mécanismes. Les échanges
qui ont lieu en cours, en travaux dirigés, en travaux pra-
tiques prennent souvent l'allure de traitement d'un pro-
bléme particulier. Par exemple, un éléve ayant envisagé une
solution particuliére pour schématiser le fonctionnement
d'un mécanisme sera invité a I'exposer et a justifier son ana-
lyse. Les changements observés vont de pair avec deux
traits caractéristiques : d'une part, l'utilité de I'instrument
schéma cinématique pour faciliter la lecture de dessins, la
compréhension de mécanismes, I'étude statique analytique
et I'étude cinématique, d’autre part, I'importance prise pour
ces éléves par l'objet et par la production : faire une analyse,
résoudre un probléme de mécanique.
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Dans un contexte comme celui de I'option OTI, les résultats
peuvent étre tout différents. Une observation systématique a
été faite au cours de plusieurs rotations sur un méme poste
de travail de I'’ensemble des 18 éléves d’'une section de
Premiére scientifique. Dans la plupart des cas, chacun des
binémes collabore assez peu, mais ceux qui le font semblent
progresser plus facilement, les échanges portant aussi bien
sur la prise en compte du référent que de la tache. Au sein
de chaque bindéme, on peut observer une distinction systé-
matique entre un éléve, plus actif, et I'autre, plus inactif.

C’est dans le cadre de l'option TSA que la variété des com-
portements semble la plus manifeste. Le niveau de partici-
pation est souvent trés différent, certains se lancent a l'eau,
d’autres restent en retrait. Dans le premier cas, I'éléve agira
sur le systéme, de sa propre initiative, en I'absence du pro-
fesseur (essai-erreur) ou en sa présence (recherche de
confirmation). Le résultat de cette approche “en faisant” est
souvent immeédiat, I'éléve se rend compte qu’il apprend de
cette maniére, son camarade pouvant soit y participer, soit
rester en retrait et jouer a celui qui n'y comprend rien. Trés
vite I'un peut adopter une attitude de “novice” tandis que
lautre adoptera une attitude d’'expert. Il peut en résulter un
climat de tension entre les deux partenaires. Cette diffé-
rence est assez apparente dans le cas d’'un travail & partir
du systéme “Shrader” : celui qui manipule a bien vu que les
vérins sont commandés par deux actions dans le cas de
vérins a double effet, et par une seule dans le cas de vérins
a simple effet. L’'autre éléve est resté plus ignorant de la
question. Les différences entre les éléves d'un méme binome
peuvent s'exprimer de bien d’autres maniéres. On peut
observer des situations inverses, par exemple, dans un tra-
vail de nature plutét conceptuelle sur le micro-tour, I'un des
éléves se montre pressé de manipuler, de faire, d’agir. Il
cherche & limiter au strict minimum ce qui est demandé,
tout en ayant tendance a s’'imposer sur le systéme, son
objectif étant moins de s’installer dans la situation prescrite
(pour décrire) que d'installer une situation a sa convenance
(pour faire). En définitive, la tache réelle est inverse de la
tache prescrite. Cela se traduit par des réponses succinctes,
voire erronées et finalement corrigées sous l'influence plus
ou moins directe de son camarade et de l'intervention du
professeur, mais sans que le processus d'acquisition ait été
réellement efficace.

Mais c’est probablement au niveau de l'intercommunication
éléves et professeurs que l'interaction tache-référent a le
plus d’'incidence. Dans un travail sur le Portix réalisé en
Premiére OTI, les taches (faire un schéma en perspective de
la partie horizontale du Portix pour mettre en évidence les
déplacements, mesurer la vitesse de rotation du moteur,
mesurer le pas de vis, trouver la vitesse de translation du
chariot, faire un schéma cinématique) relévent volontaire-
ment de problémes plus ou moins nouveaux pour les éléves
dans l'intention de les amener 4 se poser des questions. Des
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exemples différents pourraient étre évoqués en STI, ol les
interactions prennent une part importante, notamment
dans la résolution de problémes de construction.

2.4. Le pole de I'instrument sémiotique

Les connaissances visées au travers des formations techno-
logiques sont trés variées, elles touchent aussi bien la
construction mécanique, 'automatique, l'informatique
industrielle, I'électrotechnique et I'électronique. Les disposi-
tifs graphiques se présentent sous de nombreux aspects,
chacun ayant ses spécificités. Dans le seul domaine de la
mécanique, on a recours a des schémas aussi bien en
hydraulique, qu’en pneumatique et en cinématique. Sans
prétendre étre exhaustif, la schématisation cinématique
constitue un exemple qui permet de montrer la nature des
difficultés que souléve l'appropriation d'instruments de
représentation mentale, et de préciser les conditions néces-
saires pour qu'il y ait véritablement instrumentation.

D'abord, l'action instrumentée devrait avoir ici, pour objec-
tif, la production de connaissance relative a un objet. Plus
précisément, on s’attendrait a ce que le schéma cinématique
facilite la compréhension du fonctionnement des méca-
nismes et la lecture de dessins du point de vue fonctionnel.
Ces premiers résultats d'une étude en cours montre qu'il en
est bien ainsi, du moins chez les éléves pour lesquels la
signification instrumentale s’est opérée dans de bonnes
conditions. On peut parler dans ce cas de construction par
les €léves d'un rapport réellement instrumental aux outils
graphiques enseignés. A l'inverse, d’autres éléves se trou-
vent en difficulté a la fois pour expliquer d'une maniére ou
d’'une autre le fonctionnement d’'un mécanisme, et pour réa-
liser le schéma cinématique. En particulier, les schémas
réalisés dans ce cas laissent apparaitre des impossibilités de
fonctionnement, comme si le schéma cinématique restait
sans signification particuliére, sinon d'exercice scolaire, un
de plus.

Ensuite, l'instrument a pour fonction de modifier 1'état psy-
chique ou le comportement d’un sujet, soi-méme ou autrui.
Si on se référe aux différents contextes d’apprentissage évo-
qués, les éléves concernés ici regoivent les mémes connais-
sances de base, mais dans des perspectives bien différentes.
Les bases communes concernent les symboles utilisés pour
représenter les différentes liaisons, la réalisation de sché-
mas pour des mécanismes assez simples, le repérage des
classes d'équivalence cinématique, c'est-a-dire des différents
ensembles de piéces solidaires les unes des autres, sans
mouvements relatifs entre elles. Les perspectives divergent
fortement. Pour l'option TSA et OTI qui fait suite, il s'agit
d’acquérir des bases notionnelles, le schéma cinématique
apparaissant alors comme un objet de connaissance en soi.
Pour la filiere STI, c'est davantage un outil de modélisation
qui sert de base au développement d’études statiques et
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dynamiques, une aide que les sujets associent étroitement a
la réalisation de leur tache, ainsi que pour communiquer.

Enfin, I'expertise sémiotique est étroitement liée a une
expertise dans le domaine d’application, c’est en quelque
sorte une conséquence, mais qui a son importance. On a vu
qu'en STI un éléve suffisamment avancé dans sa formation
acquiert une représentation exacte et détaillée de la classe
de taches qui motive I'existence de ce graphisme et de la
fagon dont le référent s'inscrit dans cette tache. Un éléve
avancé, qui maitrise le schéma cinématique, sait en méme
temps que le systéme qu'il étudie est doué de propriétés
fonctionnelles, statiques et dynamiques particuliéres, et
qu’il peut faire appel au schéma dans sa démarche de réso-
lution de probléme.

3. LES RELATIONS ENTRE LES DIFFERENTS
POLES DU MODELE : A PROPOS DU GRAFCET

Divers travaux (Morais & Visser, 1987 ; Ginestié, 1992)
attestent que le Grafcet (rapidement présenté en annexe II)
revét une fonctionnalité limitée chez les éléves débutants.
Une étude menée sur l'apprentissage du Grafcet en classe
de Seconde TSA (Andreucci, 1993) apporte un nouvel éclai-
rage sur l'acquisition {ses modalités et ses résultats} de ce
graphisme. Les éléves ont été soumis a des épreuves élabo-
rées en commun par des professeurs de TSA de divers éta-
blissements en vue de dresser un bilan des connaissances
acquises en fin d'année. Le contenu des tiches proposées,
de méme que la grille d’évaluation qui leur est associée,
offrent.ainsi une bonne image des attentes et des exigences
des enseignants quant a la maitrise de ce graphisme. Celles-
ci concernent essentiellement l'acquisition de compétences
relatives a la lecture et a I'écriture du Grafcet pour les-
quelles les éléves regoivent un guidage important, tout en
étant confrontés a des descriptions trés détaillées du cahier
des charges et du processus a décrire. Aussi élémentaires
que puissent sembler I'acquisition des notions de base et du
formalisme du Grafcet, ainsi que la distinction des spécifica-
tions relatives a ses différents points de vue, leur simple
transfert a 'appréhension de systémes qu'il s'agit de se
représenter mentalement souléve déja des questions quant
au caractére opératoire de ces premiéres acquisitions.

C'est ce point qu'on se propose ici d'illustrer, tout en don-
nant un aperc¢u des interactions entre les différents péles du
modéle présenté plus haut.

3.1. Les relations sujet-instrument sémiotique

On s'intéressera surtout ici aux relations que les ensei-
gnants entretiennent avec le Grafcet, sachant que le rapport
que les éléves construisent avec cet outil dépend lui-méme,
dans une assez large mesure, des conceptions épistémiques,
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pédagogiques et didactiques des enseignants a son égard, de
la méme facon que celles-ci sont influencées par les choix
conceptuels et méthodologiques que refléte 'élaboration de
ce graphisme (10).

Ces relations ne sont pas homogénes. Elles différent au sein
de la population des professeurs de TSA puisqu’en raison de
leur double spécialité d'origine ou de leur ancienneté, cer-
tains ont recu une formation, parfois approfondie, au
Grafcet alors que d’autres 'ont appris sur le tas. En outre,
et bien que I'on ne puisse pas vraiment parler ici d’'obsoles-
cence externe du savoir (méme si, 4 notre sens, ce genre
d'usure frappe beaucoup plus vite les connaissances dans
les enseignements technologiques que dans les autres disci-
plines), il s’avére que le Grafcet a évolué depuis l'origine de
sa conception et encore récemment (11), soulevant le pro-
bléme de la réactualisation des connaissances a enseigner.

Dans ces conditions, il n'est pas surprenant d'observer des
divergences dans les normes des savoirs que les enseignants
privilégient ou jugent pertinentes. Par exemple, ils ne sont
pas tous d’accord sur la nature des spécifications a prendre
en compte au niveau du Grafcet partie opérative (PO), ou
sur la simultanéité existant ou non, lors du franchissement
d'une transition, entre l'activation de I'étape ultérieure et la
désactivation de I'étape précédente. Aux normes publiques
établies qui peuvent étre plus ou moins bien respectées, se
superposent donc des normes privées et officieuses, qui
peuvent étre totalement personnelles a tel ou tel enseignant,
mais dont I'extension peut aussi dépasser le cadre strict de
la classe.

- Certaines valent par exemple (12) a I'échelle de I'établisse-
ment, ce qui peut s’expliquer par le fait, qu'aussi bien les
dossiers d’apprentissage que les maquettes de systémes ser-
vant de supports aux travaux pratiques, sont restés, pour

(10) 11 parait clair, par exemple, que les termes retenus pour désigner les
Grafcets réalisés selon différents points de vue (systéme, partie opé-
rative, partie commande plutdt qu’utilisateur, concepteur et automa-
ticien) confirment le constat dressé par Rabardel (1995) a propos de
la domination d’une vision techniciste (centrée sur la structure de la
machine) plutdt qu’anthropocentrique (reflétant les rapports du sujet
a I’objet) sur les artefacts. Il apparait en outre que 1’on propose a
I’apprenant une logique d’apprentissage qui est directement calquée
sur la progression que ces différents points de vue représentent dans
la démarche de conception de I’expert.

(11) Cf. les nouveaux concepts de “macro-étape” et de “forgage” définis
par I’ AFCET depuis Juin 1993.

(12) Tel est le cas de la numérotation des étapes pour les séquences alter-
natives ou simultanées, qui selon les cas consiste - soit A ne pas
rompre I’ordre de numérotation (aprés une étape 1, on aura par
exemple dans la branche de gauche les étapes 2 et 3, dans celle de
droite les étapes 3 et 4 puis une étape 5 a I’issue de la convergence)
- soit & I'interrompre (étapes 10 et 11 dans la branche de gauche, 20
et 21 dans celle de droite, puis une étape 2 aprés convergence).
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I'essentiel et pendant longtemps, des produits “maison”, éla-
borés par les équipes pédagogiques en place au démarrage
de l'option.

- Dans d'autres cas, ces normes (13) semblent faire 'objet
d'un consensus plus large (inter-établissements), sans
doute en raison des justifications pédagogiques qui parais-
sent pouvoir les sous-tendre, mais qui dans un tel cas
demanderaient & étre vérifiées.

Ce qui fait probléme, ce n’est pas le fait que ces normes
“scolaires” du Grafcet n'aient pas de légitimité en dehors de
la classe mais, qu’'a de rares exceptions prés (14), les éléves
ne soient pas prévenus qu’il s'agit d’exigences pédagogiques
propres a leur enseignant, ou liées a leur statut d’appre-
nant. N'étant pas justifiées en tant que telles, mais servant
de critéres d’évaluation de leurs productions, ces exigences
passent au contraire, aux yeux des éléves, pour des normes
qui sont liées au code.

- Enfin, les exigences des enseignants quant a I'appropria-
tion de cet instrument (et des autres acquisitions au pro-
gramme) varient aussi sensiblement selon la politique des
établissements, en fonction de la variété des vocations assi-
gnées a l'option TSA (Froment, 1992 ; Andreucci, 1995).
Selon les enjeux que cette matiére revét quant a I'orientation
ultérieure (tremplin vers la filiére scientifique, ouverture
vers les filiéres techniques, ou option a vocation culturelle
trés large), le profil attendu des éléves n'est pas le méme et
s’avere de fait différent a l'arrivée.

En somme, selon les professeurs et les contextes, il ne s’agit
donc pas tout a fait du méme instrument. Par voie de consé-

(13) Par exemple le fait de libeller les actions par un verbe a I'infinitif
(“amener une dose de café” “malaxer”) plut6t que par des substan-
tifs (“amenage”, “malaxage”). S’agit-il ainsi de permettre a I'éleve
de mieux distinguer actions et réceptivités, souvent désignées, quant
a elles, par un participe passé (“dose amenée”) ? Mais, dans ce cas,
pourquoi ne pas faire appel aussi 2 des signifiants distincts pour
marquer la différence qu’il y a d’un Grafcet a ’autre entre le fait
d’associer des taches, des actions ou des ordres aux étapes ?

(14) Exemple, ces deux présentations divergentes du codage de I’étape
initiale ; (1) : “Il y a des cases vides. Elles ne sont pas franchement
vides. On les numérote. La premiére, on va ’appeler 0, la deuxiéme
1, la troisieme 2, etc. Et a priori, quand je remets le systéme en
route, on est toujours dans la méme case. C’est pour cela qu’il y a
une case qui est privilégiée par rapport aux autres. Alors on double
la case. La case 0 on la double...” (2) : “Une étape est un carré
comme ceci avec un numéro a l'intérieur. Le numéro n’a aucune
importance, mais ce qu’il faut c’est qu’il n’y ait pas deux numéros
identiques dans un méme Grafcet. L’habitude nous donne comme
méthode de commencer a 1 ou 0, et puis de numéroter successive-
ment les étapes dans l'ordre 1, 2, 3, 4, etc., jusqu’au nombre
d’étapes qu’il faut pour analyser le systéme, en commengant soit
par 1 soit par 0. 1l 'y a une étape spéciale qui s’appelle I’étape ini-
tiale (...). J’ai pour habitude d’indiquer l’étape initiale par 0. On
pourrait l'appeler 1 si on voulait, moi je commence par 0...”
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quence, celui-ci ne présente pas non plus les mémes carac-
téristiques formelles pour les éléves, ce qui porte d’autant
plus a conséquence que le Grafcet se réduit souvent pour
eux a une forme. Si la maitrise du formalisme est indispen-
sable pour établir ou lire un Grafcet, elle est largement
insuffisante pour comprendre ou conceptualiser le fonction-
nement d'un automatisme. Le fait que la plupart des éléves
n'accéde qu'a une maitrise approximative du formalisme
(15), malgré le primat que les enseignants accordent a cet
aspect, semble ainsi lui-méme étre le signe d’'une compré-
hension insuffisante du caractére opératoire des notions de
base et des premiéres régles d’évolution du Grafcet.

3.2. Les relations sujet-référent(s)

Elles sont a l'origine de nombreuses difficultés rencontrées
par les éléves, bien que les enseignants n'aient pas toujours
Toccasion d’en prendre conscience dés lors que la plupart
des activités réalisées en cours d’année portent sur des sys-
témes magquettisés présents dans les classes. Les observa-
tions évoquées ici portent au contraire sur 'étude compléte
d'un systéme réel. Elles montrent les limites du caractére
transférable des connaissances acquises dans le contexte de
ces travaux dirigés ou pratiques, dés lors qu'il s'agit d'un
automatisme que les éléves doivent se représenter a partir
d'une description. Elles soulévent aussi la question de la
transposition que les enseignants ont du faire subir a ce
systéme réel pour faciliter son appréhension par leurs
éléves.

¢ Construire un référent didactique
est une opération délicate et complexe

Le choix d'un support de nature industrielle, ou de type
grand public, est problématique en ce sens qu'il doit satis-
faire au départ a certains critéres (pas d’intervention de
I'homme dans la machine, si ce n’est au niveau du départ
du cycle pour ne pas compliquer l'identification de la
matiére d'ceuvre, relative facilité de distinction des différents
composants, évolution séquentielle suffisamment consé-
quente, degré de familiarité des éléves avec le systéme, etc.).

Partant de 1a, les enseignants sont conduits a concevoir un
systéme didactisé moins complexe dont le fonctionnement
puisse étre a la portée de I'éleve. En l'occurrence, il s’agit
d’'un distributeur automatique de boissons qui ne peut pré-
parer que du café ou du chocolat. Pour autant, il faudra

(15) En témoigne I'échantillon d’expressions suivant : “/l n’y a pas de
cases qui indiquent les actions aprés les barres de cotés.” “Il ne
peut y avoir deux tirets entre chaque case, car dans les cases il y a
un ordre et un tiret pour chaque ordre.” “Dans une bifurcation les
chiffres ne doivent pas se suivre, il aurait fallu mettre 10.” “Il y a
une erreur de branchement car on passe de 3 a 5.” “ll manque le
cadre pour donner une demande.”
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encore épurer ce dispositif, en éliminant le probléme de la
reconnaissance des piéces de monnaie. En revanche, il ne
faut pas qu'a force de simplification, le probléme ne pré-
sente plus de difficulté, aussi le pupitre comportera-t-il un
bouton poussoir (non accessible de I'extérieur de la
machine) donnant lieu & une boisson gratuite. Ceci évite de
faire complétement abstraction des problémes d’entretien de
la machine (16), et permet surtout de proposer a I'éléve
I'étude d’une réceptivité de départ combinant trois informa-
tions (machine en service et - présence de monnaie ou bois-
son gratuite) grace a deux opérateurs logiques
(multiplication et disjonction). Ce travail de transposition
d'un référent réel ne va pas de soi, puisqu'il s’agit de réaliser
un compromis entre la préservation d'une cohérence tech-
nique du processus et I'intérét cognitif qu’il offre au plan du
travail de I'éléve qu'il permet. Il est clair qu'une fois son éla-
boration achevée, le systéme décrit par le dossier technique
devient en revanche le seul référent auquel l'activité de
I'éléve est supposée devoir et pouvoir se référer.

Pour autant, les enseignants ne jugent pas toujours néces-
saire d'informer les éléves sur les contingences didactiques
qui font qu'ils ont été amenés a recourir ainsi 4 un référent
qui peut faire figure de “cas d’école” par rapport au systéme
plus complexe dont ils ont pu se construire une représenta-
tion en tant qu’utilisateurs.

¢ Une logique de la machine qui occulte la
logique du sujet

Dans I'épreuve proposée, les éléves sont tout d’abord invités
a étudier la réceptivité (machine en service et — présence de
monnaie ou boisson gratuite) associée a la transition entre
I'étape initiale et I'étape 1 afin de déterminer a quelle condi-
tion le Grafcet évolue de I'une a l'autre. Cette condition est
satisfaite si la premiére variable d’entrée est vraie (égale a 1)
et que simultanément I'une ou l'autre ou les deux autres le
sont aussi. Les enseignants prévoient que de nombreux
éléves omettront de prendre en compte cette derniére combi-
naison (111), excluant par l1a le fait que les deux conditions
(paiement ou gratuité de la boisson) puissent étre satisfaites
en méme temps en raison de leur signification empirique
apparemment contradictoire. Les résultats réveélent pourtant
que la combinaison en question donne lieu a trés peu d'er-
reurs. Les enseignants en déduisent qu’en dépit de leurs
craintes “la proposition présence de monnaie ou boisson gra-
tuite a été bien comprise sous la forme d’un ou inclusif” (plu-
tot qu'exclusif). Or, de fait, le dispositif de réponse proposé
aux éléves n'autorise pas une telle conclusion car, en réalité,
la table de vérité qu'ils devaient remplir lors de I'étude de
réceptivité leur fournissait déja le nombre de combinaisons

(16) qui seront ainsi réglés en indiquant que ce bouton permet a la per-
sonne chargée de I’entretien de tester le fonctionnement sans avoir a
mettre une piece.
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a définir. La ou les enseignants pensent pouvoir déceler des
erreurs en termes de relations sujet-référent, il arrive ainsi
qu'ils se privent de la possibilité de le faire en fournissant
implicitement aux éléves des informations qui limitent les
questions qu'ils pourraient se poser quant a la signification
empirique ou logique des données qu'ils ont a traiter.

Un peu plus loin, dans l'exercice, I’étape 1 étant active
(machine en service, piéce de monnaie introduite, gobelet
tombé sur le plateau), les éléves sont invités a analyser ce
qui se passe du point de vue de I'évolution du Grafcet selon
que les deux réceptivités “choix café et non chocolat” et
“choix chocolat” sont — indépendamment l'une de l'autre ou
simultanément - fausses ou vraies. La difficulté majeure est
évidemment offerte par cette derniére situation de double
sélection qui représente pour les enseignants un “cas d’'es-
peéce”, tandis qu’elle représente pour la plupart des éléves
une cause de dysfonctionnement si ce n’est un non
sens (17). Trés peu d’entre eux s’avérent ainsi capables de
voir que dans ce cas c'est la préparation du chocolat qui,
selon le Grafcet, serait privilégiée du fait que la réceptivité
antérieure n’'intégre pas la condition “non chocolat”. En
revanche, un certain nombre d’éléves estiment qu’il s’agit en
définitive d'un faux probléme dans la mesure ou la machine
devrait pouvoir détecter, a leur sens, une absence de simul-
tanéité parfaite : “On ne peut pas sélectionner deux boissons
en méme temps. Si sl a été demandé en premier on aura du
café et si c’est s2 on aura du chocolat”. Le fait que les ensei-
gnants ne soient pas unanimes quant a I'’évaluation positive
ou négative qu'il convient d'apporter a ces réponses tendrait
par ailleurs a prouver qu’ils ne sont pas toujours eux-
mémes totalement au clair sur les propriétés de 'objet réel,
ou sur celles de l'objet didactisé, qu’il convient de privilégier.

Pour les éléves, il est difficile de ne pas se situer en tant
qu'utilisateurs du systéme réel lorsque le systéme pseudo-
réel qu’ils ont a étudier en vient a ne plus faire sens pour
eux. Il est rare cependant que leurs erreurs soient reliées
aux conflits qu'introduit la transposition d'un référent fami-
lier. Ainsi, pour définir les actions associées aux étapes ou
les réceptivités associées aux transitions, les éléves propo-
sent souvent des réponses que les enseignants qualifient de
“formulations incorrectes” comme si seule la forme du texte
proposé s’avérait répréhensible, indépendamment du sens
qu'il peut avoir. Au lieu de dire par exemple “dose de café
transférée” les éléves diront “présence de café” ou “poudre
de café dans le bac 17, ce qui parait insuffisant, tout au
moins au plan didactique, c’est-a-dire en référence a

(17) Cf. ces commentaires “soit on obtient un mélange, soit la machine
ne fonctionne pas” ; “la machine ne prépare rien car la solution est
impossible” “¢a ne peut pas marcher car on doit choisir le café ou
le chocolat, sinon on risque de mettre en panne la machine” “la
machine ne fonctionne pas car il n’y a qu’une piéce de monnaie
introduite”...
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I'énoncé du cahier des charges. Au plan empirique, c’est une
autre chose, car si on se référe a I'expérience que chacun
peut avoir des distributeurs automatiques de boissons aux-
quels il arrive de servir du café ayant la couleur du thé, on
peut se demander si on est vraiment en droit d’exiger des
éléves une performance (en termes de précision) qui dépasse
les limites de la performance habituelle de ce genre de
machine.

D’autres erreurs montrent que les éléves ont aussi ten-
dance, dans certaines situations, a substituer des actions
du systéme par des actions de 'usager. Ainsi, ayant notam-
ment du mal & concevoir que I'état d’attente du systéme, a
une étape du fonctionnement, puisse correspondre a une
action associée, certains introduisent a cette occasion des
actions du type “retirer le gobelet”. Dans d’autres cas, on
assiste aussi a des raisonnements par analogie avec la réali-
sation manuelle du procédé (ce que Morais et Visser, 1987,
constatent aussi de leur coté). Ainsi, bien que le procédé
décrit fasse référence a un “moteur de malaxage et d’ame-
nage du café liquide”, nombreux sont les éléves qui jugent
pertinent de coupler l'action de malaxage avec 'amenage de
la poudre considérant semble-t-il par 14, que le mélange s'ef-
fectue d’autant mieux qu’il faut “verser en remuant” ainsi
que le préconisent d’ailleurs bien des recettes de cuisine.

En définitive, dans I'enseignement des graphismes, il semble
qu’on tienne souvent pour acquis que les choses a représen-
ter font l'objet de significations claires, communes et parta-
gées deés l'instant qu’elles se référent a des entités
matérielles bien concrétes et manipulables. Concernant le
Grafcet, ceci n'a déja rien d'évident en ce qui concerne les
maquettes de systémes dont la présence en classe permet
de disséquer le fonctionnement. Il en va a fortiori de méme
de la fagon dont les €léves sont susceptibles de se représen-
ter le fonctionnement d'un automatisme en I'absence d'un
dispositif matériel concret. On a vu que dans ce cas,
contrairement a une idée répandue, il n’est pas certain que
la familiarité des éléves avec le systéeme & appréhender soit
alors d'une quelconque aide pour eux, car il peut exister des
distorsions importantes (génératrices de difficultés cogni-
tives supplémentaires) entre le systéme réel que I'éléve
connait en tant qu'utilisateur, et sa version didactisée qu’'on
lui propose d’étudier.
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4. DISCUSSION ET PROPOSITIONS :
PROBLEMATISER LES SITUATIONS
D’APPRENTISSAGE DES GRAPHISMES
TECHNIQUES

Les études que I'on vient trés succinctement d’exposer rela-
tives au schéma cinématique et au Grafcet rejoignent un
constat que I'on a pu faire en ce qui concerne l'enseigne-
ment du dessin technique au lycée professionnel (Rabardel,
Rak & Vérillon, 1988). C’est celui d'un risque de dérive
transpositive réductrice qui tend a privilégier dans l'’ensei-
gnement un rapport normatif & ces graphismes techniques,
sans accorder une importance équivalente a leur significa-
tion instrumentale pour l'apprenant. Il est vrai que c’est cet
aspect normatif que les ouvrages de référence et les
manuels mettent au premier plan, or, au regard du modéle,
il ne concerne — et encore seulement de maniére partielle —
que les relations i-r.

Tout se passe comme si ces approches didactiques ne rete-
naient des situations de communication technique de réfé-
rence que les solutions actuellement utilisées et normalisées
en ignorant les conditions historiques et écologiques dans
lesquelles elles ont été constituées. A notre sens, la didacti-
sation des graphismes techniques - et notamment du des-
sin, en raison de sa dimension historique (Deforge, 1981) -
nécessite que soient transposées dans I'enseignement, non
seulement les solutions et les normes en vigueur, mais les
conditions problématiques qui les ont engendrées et leur
donnent leur sens.

A cet égard, le modeéle permet de dégager trois niveaux de’
problématisation dont pourrait tenir compte un enseigne-
ment visant a favoriser des acquis de type fonctionnels :

- le probléme général de la communication au moyen de
signes (qui concerne plus particuliérement le sous-
ensemble s’-i-s”) ;

- le probléme, spécifique a la communication technique, de
la tache en tant qu'elle détermine la relation du sujet au-
référent (centré sur les interactions au sein du sous-
ensemble tache-s’-r-s”) ;

- le probleme du code technique comme solution fonction-
nelle a des besoins spécifiques de représentation et de
communication (relatif au sous-ensemble s’-s”-i-1).

4.1. Le probléme de la communication

Le premier niveau concerne la transposition de la dimension
“communication” qui dans notre modéle concerne le sous-
ensemble d'interactions représenté en fig. 3.
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Figure 3, La dimension communication

Rares sont les situations didactiques ou le probléme général
de la transmission d’information par signes (dont la commu-
nication technique constitue un cas particulier) est concré-
tement posé aux éléves, c’est-a-dire ou ils ont a assumer
réellement (ou en pensée) les places de s’ et s” et a s’interro-
ger pratiquement sur un processus de communication réel
dans lequel ils sont impliqués et qu'ils ont-a gérer. Le plus
souvent, I'enseignant et les éléves occupent alternativement
les deux positions. Ainsi, c’est I'enseignant qui propose aux
éléves l'essentiel sinon la totalité des productions gra-
phiques qu'ils vont devoir décoder et travailler. Inversement
lorsqu’il y a production graphique par les éléves, c’est lui qui
en est effectivement le destinataire mais le traitement qu'il
en fait porte sur la correction syntaxique et non sur le
contenu qu’il connait par définition déja. Dans ces condi-
tions, il y a confusion entre, d’'une part, la situation de com-
munication comme objet transposé, avec ses contraintes et
problémes spécifiques, et, d’autre part, la relation maitre-
éléve au sein du procés didactique dont les enjeux et le
contrat sont bien entendu de nature complétement diffé-
rente.

C’est- ce type de didactisation qui contribue a donner aux
acquis des éléves le caractére scolaire, désincarné et peu
opératoire que l'on a évoqué. A l'inverse, il conviendrait,
semble-t-il, d’ancrer 'apprentissage des graphismes tech-
niques dans un rapport effectif et réaliste aux processus et
aux problémes de communication. L'objectif serait, en situa-
tion réelle ou simulée, de sensibiliser les éléves a - et de leur
faire prendre conscience de — certaines caractéristiques
générales de ces processus. Parallélement, il conviendrait de
leur proposer des concepts leur permettant d’élaborer un
cadre notionnel pour penser et décrire les phénomeénes de
communication, phénoménes dont ils ont d’ailleurs une
connaissance “en acte” et dont il faudrait favoriser une
approche réfléchie et verbalisable (notions d’information, de
code, de signe, de message, etc.).

Dans des propositions didactiques élaborées pour I'ensei-
gnement du dessin technique (Vérillon et al., 4 paraitre), on
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engage la problématique des graphismes techniques par une
situation de besoin d’information (circuler dans une ville
inconnue, préparer un plat compliqué, utiliser un nouvel
appareil). Elle peut étre dévolue aux éléves avec la consigne
d’élaborer des documents visant délibérément a réduire ce
manque d’information. On peut ensuite évaluer les solu-
tions élaborées (les critiquer du point de vue du destina-
taire, qui peut, en 'occurrence, étre un sous-groupe
d’éleves), les comparer a des documents existant : plans,
recettes, modes d’emploi. Ce travail conduit a distinguer des
catégories qui sont transversales aux graphismes tech-
niques et fondamentales dans la perspective d’'un “génie gra-
phique” : ce dont on parle (le référent), ce qu'on en dit (le
signifié) et les moyens pour le dire (les signifiants). Il ne
s'agit bien entendu pas de faire aux éléves un cours de
sémiologie, c’est le cdté opératoire et pragmatique de ces
concepts pour caractériser les situations et les phénomeénes
de communication technique qui doit gouverner leur décou-
verte et leur utilisation.

4.2. La tiche et le référent comme déterminants
de la communication technique

Un second sous-ensemble problématique est mis en relief
par le modéle. 1l s’agit du rapport du sujet au référent et de
la maniére dont ce rapport est déterminé par la tache dans
laquelle ce référent s’inscrit (fig. 4).

Figure 4. La relation au référent est déterminée par la tiche

...avec leurs
caracteéristiques...

Le plus souvent dans les situations d’enseignement, la
classe des objets décrits par un code graphique donné est
présentée comme allant de soi. Ainsi, le dessin technique
sert 4 représenter des piéces ou ensembles de piéces méca-
niques, le Grafcet décrit le comportement d’automatismes
programmables, le schéma cinématique décrit en termes de
liaisons les relations internes aux mécanismes, etc. Ici
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encore, ce qui est transposé reléve davantage de I'ordre de la
solution que de l'ordre du probléme. Or il est clair qu'il
n'existe des graphismes techniques que parce qu’il existe
des taches techniques spécifiques a effectuer et que les opé-
rateurs ont besoin d'informations - prescriptives et descrip-
tives — pour les réaliser. Dans les situations professionnelles
de référence, la nature, les contraintes et les objectifs de la
tache déterminent profondément les rapports du technicien
au référent. Le plus souvent le référent est au centre de la
tache : c’est I'objet 4 concevoir, a fabriquer, 4 monter, a pro-
grammer, a dépanner, etc. De sorte que, comme le souligne
Lebahar (1994), I'expertise sémiotique des opérateurs est
étroitement liée & une expertise dans le domaine de la tache.
Par exemple, en fabrication mécanique, pour une piéce don-
née, un projeteur expert, outre la maitrise du dessin, pos-
séde une connaissance approfondie des conditions de son
usinage en atelier, des propriétés fonctionnelles de ses sur-
faces et par conséquent des descripteurs pertinents pour la
tache du fabricant, chez lequel il présuppose I'existence de
connaissances analogues.

La transposition didactique devrait donc permettre a I'éléve
de se former une représentation suffisamment détaillée et
juste de la classe de taches qui motive 'existence du gra-
phisme enseigné et de la fagon dont les référents s'inscrivent
dans ces taches. L'enjeu ici est celui de la construction par
I'éléve de descripteurs pertinents de I'objet référent. Par des-
cripteur pertinent, nous entendons I'ensemble des variables
qui permettent de décrire 'objet référent dans un “langage”
cohérent avec la logique de la classe de taches, c'est-a-dire
en fonction des besoins d’information des opérateurs pour
réaliser leur tache. Par exemple, en fabrication mécanique,
les opérateurs - concepteurs, usineurs, régleurs, monteurs
- dans leur rapport aux objets a fabriquer, manipulent
essentiellement des données relatives aux formes des sur-
faces, aux dimensions, a la matiére, voire au positionne-
ment relatif d’ensemble de piéces. Forme, dimension,
matiére, position relative constituent des descripteurs perti-
nents du domaine et spécifient ce que seront les classes de
signifiés des modes de représentation adéquats (p. ex., des-
sin de définition ou dessin d’ensemble).

Les signifiés propres a la schématisation cinématique et au
Grafcet refletent également ces contraintes de description
pertinente. En conception mécanique, l'information porte
notamment sur 'agencement fonctionnel des piéces entre
elles, donc en termes de degrés de liberté, de classes d’équi-
valence cinématique, etc. En revanche, en conception, main-
tenance ou programmation d’automatismes, les opérateurs
ont besoin de décrire le processus automatisé en termes
d'une chronologie d’actions conditionnée par des informa-
tions relatives a I'état des milieux externe et interne au sys-
téme. Cette description est largement contrainte par le
format logique binaire au principe du dispositif de com-
mande. Elle est aussi contrainte par les propriétés spéci-



204

aménager
pour les éléves
des rapports
authentiques
aux référents

fiques de la partie opérative : solutions mécaniques, électro-
mécaniques, électroniques, etc. mises en ceuvre ainsi que
par les propriétés de la matiére d’ccuvre.

L’élaboration de descripteurs pertinents n'est pas évidente
pour les éléves. 11 importe donc qu'ils soient confrontés a
des référents significatifs et authentiques. Ainsi, s’il peut
étre utile, comme I’'a suggéré Higelé (1984), pour la
construction par les éléves des propriétés et opérations pro-
jectives, de travailler sur des objets purement géométriques
(de type “cale entaillée”), la plupart des solutions apportées
par le dessin technique ne peuvent acquérir leur sens que
par rapport a des référents et des taches significatifs de la
mécanique industrielle. Encore convient-il que les relations
des éléves a ces référents soient elles-mémes significatives et
authentiques. Il semble que souvent les enseignants suresti-
ment la culture et les connaissances de I'éléve relativement
a telle ou telle classe de référent et aux contextes techniques
qui lui donnent sens. Par exemple - c'est souvent le cas en
construction mécanique, mais on I'a vu aussi en TSA, OTI et
STI - les informations concernant le référent que les éléves
ont a représenter graphiquement leur sont elles-mémes
fournies sous forme uniquement graphique. Ce qui présup-
pose chez I'éléve, souvent a tort, une certaine virtuosité a
jongler avec différents codes graphiques mais surtout une
familiarité acquise ailleurs avec la classe de référent concer-
née.

Dans l'enseignement du Grafcet, I'illusion qui consiste a
croire que I'éléve peut construire un instrument sémiotique
indépendamment d'une connaissance du référent est illus-
trée par la tendance a donner - a I'image des situations de
référence professionnelle - une antériorité a la production
du Grafcet systéme sur les Grafcet PO ou PC. Or, I'analyse
montre (Morais & Visser, 1987 ; Andreucci, 1993) que,
contrairement aux attentes des enseignants, la réalisation
d’'un Grafcet systéme ~ c’est-a-dire d'une représentation
d’'un processus indépendamment des formes technologiques
qu’il pourrait prendre - pose davantage de difficultés aux
éleves que celle d'un Grafcet spécifié en termes de solutions
techniques. De fait, si les automaticiens professionnels ont
développé une expertise a concevoir des processus sans
anticiper sur les formes concrétes de leur réalisation, c'est
qu'ils ont pu construire a travers leur fréquentation des
automatismes existants une connaissance suffisante des
grands invariants de ces systémes pour pouvoir s'affranchir,
si nécessaire, pour les représenter, de la prise en compte de
leur dimension concréte. C'est sur cette nécessaire fréquen-
tation active des objets de référence et sur la prise en
compte des activités techniques multiples dans lesquelles ils
peuvent s'inscrire, et qui leur donnent leurs différents sens,
que le modéle d’instrumentation nous parait notamment
attirer l'attention.
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4.3. Le code technique comme solution 4 un
besoin spécifique de communication

Le dernier ensemble problématique concerne les sémiologies
propres aux différents codes techniques dans leur rapport
aux besoins spécifiques d’information technique, c’est-a-dire
au sous-ensemble d’interactions en fig. 5.

Figure-5. Tache, référent et propriétés sémiologiques de I’instrument.

... peut

faire I'objet
d‘une analyse
fonctionnelle...

Une tendance fréquente dans l'enseignement des gra-
phismes techniques consiste a se limiter a I'énoncé des dif-
férents signes du code et de leurs normes d’écriture
(prescriptions, interdictions, etc.) puis a les faire fonctionner
dans des taches de lecture et d’écriture. L'avantage de cette
démarche par accumulation de procédures réside en ce que
les comportements attendus des éléves sont obtenus avec
un minimum de recours de leur part a une activité repré-
sentative et conceptuelle. En revanche, I'absence d'un cadre
qui rende compte de I'ensemble des régles et procédures
mémorisées rend leur rétention difficile par I'éléve. Pour
remédier a ce probléme, les enseignants sont souvent
conduits a proposer des justifications pour certaines
conventions graphiques. Ainsi, par exemple, en dessin tech-
nique, la convention consistant a hachurer un plan de
coupe sera présentée comme la figuration des traces de
sciage que l'on constaterait sur I'objet représenté si on le
coupait effectivement.

Un inconvénient majeur de ces justifications réside dans
leur caractére métaphorique, c'est-a-dire dans le fait qu’elles
cherchent leur fondement dans une logique extérieure et
hétérogéne a l'objet dont elles tentent de rendre compte
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(Vérillon, 1996). A T'origine de cette pédagogie de l'analogie,
il nous semble qu’il y a une méconnaissance des ensei-
gnants quant aux propriétés fonctionnelles des codes qu’ils
enseignent voire, plus profondément, un déni de leur statut
d’artefact technique.

Or, a l'instar des objets techniques matériels, les gra-
phismes techniques se présentent comme des dispositifs qui
ont été congus (et qui continuent a évoluer) historiquement
dans des contextes socio-techniques donnés pour opérer un
certain traitement du réel, finalité que reflétent leurs spécifi-
cités fonctionnelles et structurelles. Ce sont des systémes
complexes d'invariants (conventionnels, relationnels, spa-
tiaux) agencés pour permettre a leur utilisateur d'effectuer
un certain type de transformation, en l'occurrence informa-
tionnelle. Comme les artefacts matériels, ils sont suscep-
tibles d'une analyse permettant de relier leurs
caractéristiques structurelles a des significations fonction-
nelles. Dans cette perspective, on peut par exemple montrer
(Rabardel, 1980) que l'ensemble des solutions sémiques et
géométriques spécifiques au dessin technique correspond a
la nécessité que nous avons évoquée de disposer dans les

- activités de fabrication mécanique d'une description mor-

phologique et dimensionnelle précise des objets de référence
(piéces mécaniques). Ainsi le systéme de six points de vues
orthogonaux associé a tout un ensemble de traits s’oppo-
sant tant par leur épaisseur que par leur segmentation per-
met-il d’obtenir une définition quasiment compléte en forme
et en dimension de la plupart des objets obtenus par usi-
nage. Plus finement, une telle approche permet de justifier
sur des bases fonctionnelles telle ou telle particularité struc-
turelle d'un outil graphique. Par exemple, la question des
hachures de plan de coupe, évoquée plus haut, peut étre
resituée dans le probléme plus général de la représentation
des parties de piéces non accessibles aux six points de vue
conventionnels. La coupe s’est historiquement imposée
comme une des solutions possibles a ce probléme mais elle
en souléve un autre : celui de pouvoir distinguer dans la vue
la représentation de parties comportant de la matiére dans
le plan de coupe de celles n’en comportant pas. La solution
des hachures permet de marquer cette opposition et, en
outre, grace a une différenciation conventionnelle des traits,
elle permet d'indiquer la nature de la matiére (ou des diffé-
rentes matiéres) située dans le plan de coupe.
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CONCLUSION

A l'aide d'un modéle général de l'activité instrumentée dans
les taches de communication technique, on a tenté une ana-
lyse et une discussion de situations d’enseignement/
apprentissage de différents outils graphiques : schéma ciné-
matique, Grafcet, dessin technique. Cette analyse qui privi-
légie une approche fonctionnelle des graphismes peut bien
entendu étre étendue aux différents dispositifs de représen-
tation technique enseignés. Elle révélerait la grande diver-
sité des solutions graphiques et géométriques mises en
ceuvre par les codes en fonction de leur finalité spécifique.
Reprise dans une perspective didactique attentive aux pro-
cessus de genése instrumentale, il semble qu’elle permet-
trait aux enseignants d’organiser de maniére plus cohérente
leurs présentations, transpositions et interventions en cours
et TP. Enfin on peut penser qu’elle favoriserait chez les
éléves a la fois une meilleure instrumentation des gra-
phismes techniques et I'émergence de capacités plus
grandes d’'instrumentalisation, c'est-a-dire d’adaptation de
leurs outils & de nouvelles contraintes ou a de nouveaux
objets. Dans ce sens, on pourrait s’attendre a ce que les
compétences formées, étant transférables a des situations
nouvelles ou inédites, aient un caractére plus nettement
génératif. Mais encore une fois il ne saurait étre question de
faire une présentation académique et décontextualisée de
ces savoirs technico-sémiologiques. Ceux-ci ne peuvent étre
déconnectés d'un travail réflexif et pratique sur les proces-
sus de communication en général et sur les besoins d'infor-
mation et de représentation particuliers en situation de
travail. Il ne s'agit en effet pas de succomber a “la tentation
sémiologique” dénoncée par Chevallard (1994) en didactique
des mathématiques, mais s’agissant d’outils sémiotiques, de
mieux comprendre les conditions de leur fonctionnement
pour mieux se les approprier.

Colette ANDREUCCI

Jean-Pierre FROMENT

Pierre VERILLON

Unité “Processus cognitifs et didactiques
des enseignements technologiques”
INRP
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ANNEXE I

Ouverture de phare

La commande d’ouverture des phares se fait a par-
tir d’un actionneur (pot a dépression). L’ensemble
est constitué d’éléments organisés dans I’espace.

Le schéma spatial aide a la compréhen-
sion du fonctionnement, il indique I’agen-
cement dans |’espace des différentes
liaisons. -

Le schéma cinématique plan extrait du
schéma spatial permet d’effectuer une
analyse plus précise des caractéristiques
du mécanisme (mouvements ; trajectoires,
vitesses et accélérations de points particu-
liers, ou encore calculs d’efforts).
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ANNEXE 11

Le GRAFCET

Tout systéme automatisé comporte deux parties interdépendantes : une partie opérative
- PO - (qui représente le processus physique que ’on a souhaité automatiser) et une
partie commande - PC - (qui coordonne la succession des actions de 1a PO). Le Grafcet
(ou graphe fonctionnel de commande étapes-transitions) est un modéle normalisé de
représentation graphique des comportements dynamiques de la PC qui rend compte des
relations entre les entrées (transferts d’informations de la PO vers la PC) et les sorties
du systéme (ordres transmis de la PC vers la PO).

Trois éléments graphiques de base permettent de représenter

- les comportements invariants du systéme 2 des instants donnés (c’est le r6le des
étapes),

- les possibilités d’évolution entre ces comportements (c’est le rble des transitions),

- les voies d’évolution (c’est le role des liaisons orientées qui relient les étapes aux
transitions et les transitions aux étapes).

A chaque étape est associée une ou des actions (effet a réaliser au niveau de la PO), et 2
chaque transition, une condition logique (nommée réceptivité) qui regroupe les infor-
mations strictement nécessaires au franchissement de la transition, celle-ci ne pouvant
étre effectivement franchie que si cette condition est “vraie”.

A ces éléments sont associées un certain nombre de régles syntaxiques.

Référence : ADEPA & AFCET (1992). Le GRAFCET, Toulouse : Cepadues éditions.



