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ACTIVITE PRODUCTIVE

ET PROCESSUS CONSTRUCTIFS A L’ECOLE :
LES ACTIVITES SCOLAIRES DE PRODUCTION
PEUVENT-ELLES ETRE SOURCE
DE CONSTRUCTION POUR LES ELEVES ?

al’école et
au college ...

les éléves se voient
proposer ...

... de concevoir
et produire

des objets
matériels ...

Pierre Vérillon
Pascal Leroux
Guy Manneux

A Técole obligatoire, I'éducation technologique comme fré-
quemment I’éducation scientifique donnent lieu a des activités
débouchant sur la production d’objets matériels a vocation
technique et/ou utilitaire. Elles renvoient plus ou moins expli-
citement a des pratiques industrieuses et scientifiques de
I'univers extra-scolaire. Sous différentes désignations (fabri-
cation, réalisation...), ces activités engagent les €éléves dans un
processus de conception et de production d’objets fonctionnels
destinés a étre mis en ceuvre par eux-mémes ou par d’autres.
La palette de cette production scolaire est extrémement variée
du point de vue de la destination des objets fabriqués (ludique
ou pratique, domestique ou scolaire...), des solutions techni-
ques mises en ceuvre (mécanique, électrique, électronique,
logicielle...) ou de 'organisation de la fabrication (collective ou
individuelle, etc.)

A T'école primaire I'utilisation et la fabrication d’objets maté-
riels apparaissent dans les activités de découverte du monde
des objets dés I'école maternelle. Ainsi figurent, dans les pro-
grammes contemporains des travaux présentés dans ce
numéro, des activités de « fabrication d’objets : projet de réali-
sation d’un objet, choix des outils et des matériaux adaptés ala
situation, actions techniques spécifiques (plier, couper, coller...) »
en paralléle, notamment, avec des activités « d'utilisation d objets
techniques variés dans des situations fonctionnelles (vie de
Uécole, alimentation et cuisine, communication interne et externe,
Jeux, ateliers de fabrication...) » et des activités de « montage et
démontage d’objets ».

Au cycle 2, toujours dans une perspective de « découverte », les
programmes évoquent « le démontage et remontage d’objets
techniques simples ; fabrications diverses et réalisations tech-
nologiques élémentaires a caractere utilitaire ou ludique ;
maniements d’outils et d’ustensiles appropriés ; propriétés de
quelques matériauxusuels ».

Au cycle 3, les textes mentionnent, sous la rubrique
« sciences et technologie », des « réalisations technologiques »
parmi lesquelles figurent des « objets et produits », « montage
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et démontage d’objets techniques simples » et « réalisations
technologiques d’objets usuels ou de maquettes ».

Les nouveaux programmes confirment la place de ses activités
au primaire : « La fabrication d’objets contribue tout aussi forte-
ment a [la] premiére découverte du monde technique » lit-on
pour le cycle 1. En cycle 2, les éléves sont invités a « structurer
leur réflexion et leur action au cours de quelques projets de
construction ou de fabrication élémentaire, développant leur
gottde linnovation etleur sens de l'invention. »Encycle 3 : « Un
processus de réalisation d’objet technique permet a lUéléve
d’élaborer une démarche d’observation et de recherche. Cette
réalisation peut étre, pour Uéleve, U'occasion de s’approprier
quelques notions scientifiques de base. »

En ce qui concerne la technologie (discipline du collége) les
activités de production matérielle apparaissent comme un
élément historiquement invariant, vraisemblablement consti-
tutif de la discipline en France. Dans les programmes mis en
application depuis la rentrée 1996, ce type d’activité se
retrouve au centre des « réalisations sur projet». Pour les
professeurs du collége, comme pour les futurs enseignants en
formation et les €léves, les activités de fabrication sont celles
qui sont le plus fréequemment évoquées lorsqu’on les interroge
sur les pratiques caractéristiques de la discipline. Or, les
intentions pédagogiques et didactiques qui motivent la place
privilégiée de ces activités tant dans les programmes que
parmi les acteurs sont manifestement diverses tout en étant,
semble-t-il, peu formulées et discutées.

Dans les enseignements scientifiques la fabrication d’objets
constitue également une activité proposée aux €léeves méme si
elle occupe une place moins centrale. Par exemple, il peut s’agir
de la construction d’instruments (anémomeétre, détecteur de
courant...) ou d'objets a effet spectaculaire ou curieux (fusée,
montgolfiére...). La aussi, les attentes qui président, au plan
des apprentissages visés, a I'introduction de ces activités sont
de toute évidence multiples et peu explicites.

Dans ces conditions, I'objet de ce numéro d’Aster est de
contribuer a une meilleure connaissance des pratiques
scolaires de production. Ainsi, il s’agira de documenter ces
pratiques a travers la description et I'analyse de quelques
situations représentatives et de les questionner du point de
vue de leur pertinence, de leur efficacité mais aussi de leur
légitimité. Car la question qui se pose est de savoir ce qui
permet de penser que ces activités constituent pour les éléves
des occasions de développement de leurs capacités d’agir et
de penser.

Pour ce qui concerne la France, cette idée n’'est vraisem-
blablement pas nouvelle en éducation si I'on en juge de la
pérennité des activités de production a référence indus-
trieuse proposées aux enfants et aux adolescents dans les
programmes scolaires des trois derniéres républiques. L’ana-
lyse et I'histoire des idées et des courants philosophiques et
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pédagogiques (voire politiques) qui ont motivé et imposé
I'introduction et le maintien de ces activités a 'école restent
sans doute encore largement a faire. Déterminer comment
ont été pensés les rapports entre production matérielle et
construction du sujet dans l'histoire constituerait bien
entendu un point central dans cette analyse. Nous n’avons ici
ni I'intention, ni la possibilité de mener, ni méme d’esquisser,
ce travail, mais nous souhaiterions plus simplement et plus
modestement, avant de présenter les différentes contribu-
tions a ce numeéro, pointer quelques lectures plus ou moins
convergentes en anthropologie, psychologie et philosophie
qui nous paraissent entrer en résonance avec cette question.
Nous nous proposons donc, dans un premier temps, d’évo-
quer et de discuter ces incursions dans la littérature puis,
dans un deuxiéme temps, plus briévement, de donner au
lecteur un apercu synthétique des articles présentés.

1. PRODUCTION ET ANTHROPOGENESE

Etymologiquement, le terme production provient du verbe
latin ducere, « tirer », associé au préfixe pro, « devant ». Litte-
ralement, produire c’est donc « tirer devant ». Cette expres-
sion parait quelque peu énigmatique : logiquement, c’est
derriére soi que l'on tire alors que, devant, on pousse (on pro-
pulse). En revanche, elle peut se comprendre si 'on concoit
que ce que l'on « tire devant » on I'a, dans le méme mouve-
ment, en réalité « tiré de soi ». Dans cette perspective, pro-
duire, ce serait faire advenir devant soi quelque chose (un
pro-duit) que l'on avait préalablement en soi. Suivant ce
raisonnement, on pourrait dire que, de maniére constitutive,
I'idée de production renvoie ainsi conjointement :
— aun processus génératif (de genesis : naissance, formation,
production) ;
—a un mouvement d’extériorisation (autrement dit, d’objec-
tivation, de matérialisation) ;
— aun espace dans lequel ceux-ci se déroulent (un champ que
I'on pourrait dire « frontal » ou « antérieur »).

Ce processus et cette topique évoquent inévitablement la
these célebre du paléontologue et archéologue Leroi-Gourhan
(1964) selon laquelle anthropogenése et développement des
capacités productives sont étroitement liés. Il affirme que ces
capacités productives humaines sont en réalité la consé-
quence de la station verticale corrélative de la bipédie, 'une
des multiples formules morpho-mécaniques élaborées par le
vivant au cours de I'évolution des espéces qui a permis d’arti-
culer locomotion, capture et traitement des aliments. En effet,
cet auteur a défendu une approche fonctionnelle de la paléon-
tologie qui accorde un role privilégié a I'architecture corpo-
relle dans l'analyse du comportement des espéces. Ainsi, il
montre que dés les premiers échelons du régne animal, la
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constitution symétrique de I'organisme répond a des néces-
sités d’'organisation dynamique. Dés que la fonction nutrition
requiert la mobilité de I'individu, les différentes parties de
l'organisme s’ordonnent suivant un plan de symétrie bilateé-
rale correspondant a I'axe de déplacement. Conjointement, le
sens du déplacement détermine une orientation morpholo-
gique fonctionnelle de 'organisme avec un positionnement
antérieur de l'orifice alimentaire comme des organes de pré-
hension et des organes de relation qui assurent l'orientation,
le repérage et la coordination des organes de préhension et de
préparation alimentaire. « Il se crée ainsi, écrit-il, par la pola-
risation des différents organes, un champ antérieur (1)
dans lequel se déroulent les opérations complexes de la vie
des animaux a symétrie bilatérale. »

Leroi-Gourhan montre que I'évolution de ce champ antérieur
témoigne du développement adaptatif des espéces animales.
Dans ce sens, une innovation importante, qui apparait chez
de nombreuses espeéces, résulte de la division du champ
antérieur en deux territoires : 'un lié aux organes faciaux, et
plus particuliérement a I'orifice buccal, et 'autre a I'extrémité
du membre antérieur qui, outre son role locomoteur, inter-
vient dans la capture et la préparation alimentaire. Cette
organisation duale du champ antérieur est particulierement
poussée chez certains rongeurs et pour l'ensemble des
primates. D’ailleurs chez ces derniers la saisie des objets est
exclusivement manuelle, ce qui libére les organes faciaux de
cette fonction.

L’adoption de la bipédie et de la station verticale permanentes
apparait avec les premiers anthropiens (2). Grace a elles, les
membres antérieurs sont complétement affranchis d’'un role
locomoteur et sont disponibles pour des activités manipula-
toires plus étendues. Ce qui permet, par contrecoup, la libéra-
tion totale des organes buccaux de leur fonction préhensive.
Grace a laffinement des capacités de phonation, ceux-ci
peuvent participer davantage aux activités de relation sociale et
de communication de I'individu. Outre ces déverrouillages en
cascade, 'avéenement de la station verticale crée, selon cet
auteur, les conditions biomécaniques favorables a un dévelop-
pement de la boite cranienne avec, comme conséquence, une
augmentation du volume du cerveau.

C’est sur le fond de ces transformations décisives, se dérou-
lant sur une période de plusieurs millions d’années, qu’'appa-
raissent les conditions permettant, pour la premiére fois dans
T'histoire du vivant, la constitution d'un espace proprement
productif dans le champ antérieur des individus. C’est-a-dire

(1) Souligné par Leroi-Gourhan.

(2) Leroi-Gourhan désigne ainsi les membres de la longue lignée zoologique qui aboutit &1’ homme actuel.
Selon lui, labipédie et |a station verticale, entre autres caractéristiques, distinguent celle-ci radicalement
de celle des simiens, ou primates.
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un espace de matérialisation de réalités préalablement antici-
pées et par conséquent mobilisant une pensée (3). En ce sens,
ces réalités (outils, parures, abris, mais aussi signes iconi-
ques, gestuels ou vocaux) se distinguent radicalement des
constructions matérielles dont témoignent de nombreuses
espéces a tous les niveaux du régne animal. Comme le faisait
remarquer judicieusement Marx, I'architecte le plus malha-
bile conserve sur I'abeille la plus douée I'avantage de s’étre
d’abord représenté son projet intellectuellement.

On discute actuellement le caractére radical de cette distinc-
tion (4) en ce qui concerne les primates les plus évolués, cer-
tains auteurs leur attribuant des capacités fabricatrices et
communicatives proches de celles des humains. Mais, selon
Leroi-Gourhan, ces productions, si évoluées soient-elles, res-
tent de nature fondamentalement différente des productions
humaines. Ainsi, « ce qui caractérise chez les grands singes le
“langage” et “la technique”, c’est leur apparition spontanée sous
Ueffet d’'un stimulus extérieur et leur abandon non moins spon-
tané ou leur défaut d’apparition si la situation matérielle qui les
déclenche cesse oune se manifeste pas. La fabrication et 'usage
du chopper ou du biface [chez les anthropiens] reléevent d’'un
mécanisme trés différent puisque les opérations de fabrication
préexistent al'occasion d’usage et puisque Uoutil persiste en vue
d’actions ultérieures. » De méme, ce qui distingue les vocalisa-
tions humaines de celles des primates c’est I'existence de mots
permanents dans un langage préexistant. Ce qui lui permet de
conclure que « non seulement le langage est aussi caractéris-
tique de Uhomme que Uoutil, mais qu’ils ne sont que l'expression
de la méme propriété de '’homme, exactement comme les trente
signaux vocaux du chimpanzé sont lUexact correspondant
mental des batons emmanchés pour attirer la banane sus-
pendue, c’est-a-dire aussi peu un langage que lUopération des
batons n’est une technique au sens propre. »

A notre sens, les maitres-mots sont ceux de permanence, de
conservation, de préexistant. Les outils, le langage et leurs
modalités d'usage et de reproduction ne sont pas transmis par
voie génétique d'une génération a l'autre. Ils ne constituent pas
un patrimoine qui puisse étre stocké et communiqué a un
niveau endosomatique (dans l'organisme) mais un acquis de
T'espéce qui doit au contraire étre conservé de maniére exosoma-
tique dans le milieu physique et social. Pour se survivre en tant
qu'acquis, ils doivent perdurer a la fois matériellement dans le
milieu et mentalement dans la mémoire collective, avec comme
corollaire la nécessité d'étre enseignés aux plus jeunes (5).

(3) Godelier, M. (1984). L’idéel et le matériel. Paris: Fayard.
(4)  Voir notamment : Picg, P. & Coppens, Y. (Eds.) (2002). Le Propre de I’ Homme. Paris : Fayard.

(5) Ceci est d’autant plus important en ce qui concerne les groupes humains tres primitifs qu’ étudie Leroi-
Gourhan, dans la mesure ou, du fait de I’ absence de division sociale du travail, chague individu adulte
doit posséder |a totalité du patrimoine socio-technique du groupe.
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Contrairement a ce qui se passe pour d’autres espéces, chez
I'humain, la seule naissance biologique ne donne pas d’emblée
acces aux caractéristiques de l'espéce : en l'occurrence,
I'usage d’outils et le langage. Au contraire, '’humanisation de
I'individu est un processus qui implique une participation
conjointe de celui-ci et de son groupe social a son inscription
dans l'univers des signes et des outils de la communauté.

Ce détour par I'anthropologie nous a permis de souligner les
bouleversements profonds que l'apparition dune espéce
capable de production a, a la fois, exigés et provoqués. Ainsi, le
« champ antérieur dans lequel se déroulent les opérations
complexes de la vie des animaux a symétrie bilatérale » évoqué
par Leroi-Gourhan s’est trouvé d’emblée incommensura-
blement élargi et densifié avec I'avénement de I'outil et du lan-
gage, devenant un champ de fabrication, d’échange matériel et
symbolique, donc un champ d’activités conjointes, un champ
d’élaboration culturelle. On va le voir a présent, ce champ anté-
rieur peut aussi étre vu, al’échelle de I'individu, comme consti-
tuant une zone de développement. Mais il faut quitter le plan de
I'anthropologie pour celui connexe de la psychologie.

La psychologie occidentale de la deuxiéme moiti€ du xx° siécle a
été largement une psychologie des mécanismes intellectuels :
psychologie des mécanismes du développement (épistémologie
génétique) dans la tradition francophone genevoise, psycholo-
gie des mécanismes du fonctionnement (problem-solving, traite-
ment de I'information) chez les anglo-américains. La premiére
s’est inspirée de modeles biologiques, la seconde de la cyberné-
tique. Sans nier leurs apports féconds au cours de cette période,
de nombreuses voix (Bruner, 1991 ; Norman, 1991 ; Bronckart,
1997...) se sont élevées pour souligner les limites de ces appro-
ches qui, de par leurs cadres théoriques et leurs méthodologies
de laboratoire, en se focalisant sur l'individu seul, isolé et sans
moyens, ont été conduites a négliger les dimensions culturelles
et sociales de la cognition. Ainsi, selon la boutade de Hut-
chins (6) (1995) qui prone une approche écologique du fonction-
nement cognitif, la psychologie contemporaine s’est bornée a
I'étude des processus cognitifs humains « en captivité ».

Or la thése anthropogénétique que nous avons trés schéma-
tiquement exposée (7) conduit au contraire a postuler pour
la psychogenése un réle décisif des médiations, a la fois
sociales et matérielles, au monde. Devenir humain c’est
s’approprier le systéme d’artefacts matériels et symboliques
que sa communauté s’est historiquement donnée pour
régler son commerce avec les gens et les choses. C’est donc

(6) Dans un ouvrage judicieusement intitulé Cognition in the wild.

(7) 1l convient de signaler que si I’ évolutionnisme anthropogénétique de L eroi-Gourhan qui fonde cette thése
est admis, voire développé, par certains philosophes des techniques tels que Séris (1994) et Stiegler
(1996), il est remis en cause par d’ autres, comme Gras (1998).
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s’inscrire dans les outils, les mots et les usages des autres de
sorte que cette inscription n’est possible qu’a travers l'inter-
vention formative d'un tiers. C’est dans ce sens qu’il faut
comprendre Bronckart (2001) lorsqu’il affirme que «la
psychologie ne peut-étre que sociale et la didactique est une
de ses disciplines majeures ».

2. OUTIL, SIGNE ET PSYCHOGENESE

Les grandes figures pionniéres de la psychologie européenne
au début du xx° siécle avaient, quant a elles, bien percu la
nécessité d’articuler théoriquement développement psychique
et capacité de production matérielle et langagiére. Cela
explique le regain d'intérét, aujourd’hui constaté, pour des
auteurs que le cognitivisme avait quelque peu occultés mais
que les limites de celui-ci conduisent a relire. Notamment, de
nombreux travaux ont porté a I'époque sur les conduites de
fabrication et d'usage d'instruments, tant chez les petits
humains (Buhler, 1930 ; Rey, 1935) que chez les primates les
plus évolués (Kohler, 1925 ; Guillaume & Meyerson, 1930). La
question centrale était celle de la nature des liens entre
outillage et développement intellectuel humain. Lev Vygotski
est certainement le psychologue de cette époque qui a poussé
le travail théorique et empirique relatif a cette question le plus
loin et de fagon systématique. Ces travaux l'ont conduit a
proposer un modéle du fonctionnement et du développement
psychique en rupture radicale avec les conceptions tradition-
nelles mais aussi avec des conceptions alors émergentes
(Piaget, Pavlov, l'associationnisme) qui devaient dominer plus
tard la psychologie moderne.

Vygotski (1930) voyait dans I'éducation, «le trait distinctif
Jfondamental du petit étre humain » et il ajoutait : « l'éducation
peut étre définie comme étant le développement artificiel de
Uenfant ». Cette affirmation s’inscrivait en faux contre I'idée que
les interactions du sujet avec le monde sont réglées, soit,
comme le donnait a penser les modéles d’inspiration fixiste, par
la mise en jeu de capacités innées, soit, au contraire, comme
l'affirmait Piaget, par des outils de connaissance et d’action —
schémes, concepts — construits progressivement a travers
I'expérience directe et individuelle de la réalité. Pour Vygotski,
le mot-clé en psychologie humaine est celui de « médiation » :
—meédiation au sens ou le développement psychique consiste
en l'appropriation par chacun des moyens culturels d’'inter-
action que constituent le langage, les signes, les outils, les
institutions, etc., c’est-a-dire tout un ensemble de média-
teurs « déja la », historiquement élaborés par la société et
disponibles dés la naissance pour régler notre commerce
avecles gensetles choses ;
—meédiation aussi au sens ou cette appropriation passe
nécessairement par l'action formative des membres de la
communauté a I'égard des « novices ».
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Ainsi, on voit comment chez le nourrisson par exemple, I'activité
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le rapport auréel...

donnée (al'exception de quelques réflexes) est, grace aux sollici-
tations de l'entourage, progressivement structurée et petit a
petit « moulée » sur les modéles socialement admis de compor-
tement vocal et gestuel. De méme, plus tard, notamment a
travers l'imitation encouragée par les adultes de son entourage,
puis grace a I'école, 'enfant s’appropriera les techniques et les
usages de sa communauteé.

Dans cette perspective, le développement psychique de
I'enfant se déroule d’abord dans un contexte interpsychique
et social de négociation avec son entourage des réalisations
et des significations de son activité pratique et symbolique.
Ce n’est que dans un deuxiéme temps que ces acquisitions
sociales sont progressivement reprises et développées a un
niveau intrapsychique par le sujet qui les développe alors
pour lui-méme. Ce processus a été bien mis en évidence dans
lacquisition du langage chez l'enfant avec le passage
progressif du langage extérieur, social, au langage égocen-
trique sonore pour soi, puis au langage intérieur totalement
silencieux (Vygotski, 1934). Il est également a I'ccuvre dans le
développement conceptuel (Vygotski, 1934 ; Brossard,
1999). Pour ce qui concerne les acquisitions techniques, on
I'observe dans les genéses instrumentales (Rabardel, 1995 ;
Vérillon & Rabardel, 1995) et sémiotiques (Bates, 1979 ;
Moro & Rodriguez, 1997) qui caractérisent I'appropriation
d’artefacts matériels et qui, tout en étant individuelles et
singuliéres, trouvent leur source dans l'acquisition des
schémes d’utilisation socialement constitués et transmis.

Cest en ce sens que Vygotski affirme que l'éducation
constitue une caractéristique distinctive du petit humain.
C’est en réalité la médiation formative du groupe qui va
Iintroduire et linstituer dans '’humanité. On comprend
aussi pourquoi 'éducation peut étre considérée comme le
« développement artificiel » de I'enfant. Comme le signale
Vygotski, au cours de ce processus I'enfant y est « outillé et
réoutillé avec les instruments les plus divers ». C’est ce processus
d’outillage artificiel, matériel et symbolique, qui, en transfor-
mant profondément les fonctions psychiques élémentaires
biologiquement disponibles a la naissance (mémoire, percep-
tion, attention, motricité...), permet la genése des fonctions
psychiques supérieures. Cest aussi en ce sens quil faut
comprendre que l'apprentissage chez Vygotski anticipe et
provoque le développement, inversant ainsi le point de vue
couramment admis selon lequel le développement doit précéder
l'apprentissage.

Cet outillage de l'activité matérielle et sociale a des consé-
quences profondes pour le sujet : pour chaque acquisition ins-
trumentale ou conceptuelle, son rapport au monde se
transforme. Par exemple, la maitrise d'un instrument augmente
ses capacités d’action sur le monde, soit en lui permettant



... en élargissant
le champ
des possibles

I’ceuvre fraduit
un double
mouvement...

11

d’effectuer des transformations inédites ou accrues, soit en lui
permettant d’agir sur de nouveaux objets. Du coup, son activité
se trouve développée : de nouveaux champs s’ouvrent potentiel-
lement dans lesquels elle peut se fixer de nouveaux buts, envi-
sager de nouveaux projets. Développement de lactivité et
développement des instruments sont donc en réalité liés
(Vérillon, 2005) et, le plus souvent, dans des contextes favora-
bles (notamment didactiques) le développement de I'une stimule
celui de l'autre et réciproquement.

3. CEUVRE, PRODUIT ET CONSTRUCTION DE SOI

C’est sur cet arriére fond de réflexion anthropologique et psy-
chologique que peut se comprendre 'hypothése qui sous-tend
de maniére plus ou moins implicite les travaux présentés dans
ce numeéro : les activités productives humaines ne peuvent pas
étre considérées du seul point de vue de leurs produits immeé-
diats, c’est-a-dire uniquement en tant que sources des diverses
élaborations matérielles qui permettent a 'homme de s’adapter
a son environnement physique et social. Au contraire, on peut
penser que les activités de production constituent également,
pour ceux qui les conduisent, une source de construction,
c’est-a-dire une source d’élaboration de soi, notamment sur le
plan intellectuel, mais aussi au niveau affectif et social. Selon
cette hypotheése, en s’appropriant, en mettant en ceuvre et en
développant, au cours de ses diverses activités finalisées, les
artefacts qui dans sa société constituent les moyens d'un rap-
port efficient au monde (outils, signes, gestes, conventions...),
I'homme développerait parallélement ses propres capacités
cognitives et relationnelles.

En philosophie, I'idée d’'un lien entre processus productifs et
processus constructifs est en germe chez Rousseau puis chez
les penseurs socialistes prémarxistes comme Saint-Simon,
Fourier et Proudhon. ChezMarx, elle est particulierement déve-
loppée, lui qui affirme que ’'homme « en agissant sur la nature
[...] et en la transformant, transforme aussi sa propre nature ».
En psychologie, Meyerson (1947, 1987), a travers la notion
d’ceuvre, en a fait un élément central de sa conception histo-
rique du psychisme. Par ceuvreil entend autantles objets mate-
riels fabriqués que les conventions, les lois, les modes, les récits
et méme les réalités subjectives (les idées, les sentiments...).
Dans sa perspective, « 'homme est suite d’ceuvres et transfor-
mation a travers les ceuvres ». Tout individu ne peut étre appré-
hendé psychologiquement qu’a travers la chronologie de ses
actes et de sesréalisations. En méme temps, ce proces au cours
duquell'ceuvre seréalise —essentiellement le procés de travail -
ne laisse jamais I'auteur de celle-ci inchangé. Dans ces condi-
tions, I'ceuvre est une « trace », un témoignage des intentions et
desactesdel’homme. Une propriété essentielle de'ceuvre selon
Meyerson est d’ailleurs son caractére permanent, durable,
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achevé. Lhomme, écrit-il (comme en écho a Leroi-Gourhan), a
inventé la conservation : « L’animal fait du passager, 'homme
construit du formé et du durable. Il fait des “choses” et les veut
conserver [...] Il ne travaille pas pour “passer le temps”, il tra-
vaille pour construire ».

En cohérence avec notre hypothése implicite, 'ocuvre pour
Meyerson est bien construction au sens ou, affirme-t-il, elle tra-
duit un double mouvement d’objectivation (cristallisation de
I'intelligence humaine dans les outils et dans les produits) et de
subjectivation (développement en retour des fonctions cogni-
tives et sociales de I'individu). Il est intéressant de comparer ce
point de vue avec ceux de deux auteurs qui accordent égale-
ment tous deux une place centrale dans leur réflexion a la
notion d’ceuvre : Yves Deforge et Hannah Arendt. En effet, ils
conduisent a nuancer la position de Meyerson, au sens ou pour
le premier, il convient de distinguer fortement ceuvre et produit
et pour la seconde, ceuvre et travail.

Yves Deforge (1990), éléve de Simondon, s’est interrogé sur le
statut des objets engendrés par les systémes de production.
Ainsi, il propose de distinguer les produits et les ceuvres, en
empruntant cette dichotomie a une citation de Balzac : « En
travaillant pour les masses, l'industrie moderne va détruisant
les créations de Uart antique dont les travaux étaient tous
personnels au consommateur comme a Uartisan. Nous avons
des produits, nous n’avons plus d’ceuvres. »

Pour Deforge, si I'on se place du point de vue du consom-
mateur, « ily a ceuvre quand la fonction de signe U'emporte sur
la fonction d’utilité et/ou quand il y a apparence de singula-
rité, il y a produit quand la fonction d’utilité U'emporte sur la
fonction signe et/ou quand il y a apparence de banalité. » Du
point de vue du producteur : « il y a ceuvre quand un créateur
et/ou un réalisateur mettent en ceuvre des processus origi-
naux avec affectivité ; il y a produit quand des concepteurs et/
oudes producteurs appliquent des processus formalisés, sans
affectivité. »

L'idée de signe pour Deforge, déja présente chez Meyerson,
renvoie, d’'une part, au fait que, pour son possesseur, I'ceuvre
signifie autre chose que ce qu’elle est. Par exemple, une lance
africaine chez un collectionneur ne renvoie pas a sa fonction-
nalité en tant qu’arme mais évoque une dimension esthétique
ou historique ou anthropologique... D’autre part, I'ceuvre
peut aussi faire signe par rapport a celui qui la posséde : elle
le distingue, elle I'exprime ; d’ou le critére de singularité qui
conditionne cette fonction distinctive. D’ou le fait que la
banalité ne peut que caractériser un produit. Pareillement,
I'utilité, ou la fonction d'usage, reléve du produit et 'oppose a
I'ceuvre. A telle enseigne que, souligne Deforge, un produit
(un outil ou une machine, par exemple) qui aurait perdu sa
fonction d’'usage peut acquérir le statut d’oeuvre : voir les
vieux outils et les vieilles armes recherchés par les
« chineurs ».
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Au plan de la production, Deforge distingue du coété de
I'ceuvre : le couple « créateur-réalisateur » qui cherche des
solutions originales, a tonalité affective dans un champ de
« contraintes laches ». 11 les oppose, du co6té du produit, au
couple « concepteur-producteur » qui déduit des solutions
d’'un ensemble de « contraintes serrées », en se soustrayant
autant que possible des « perturbations engendrées par
Uaffectivité ». Dans ce sens, Deforge évoque les efforts de
Taylor pour é€liminer tout « coefficient personnel » par une
formalisation maximale du processus productif dans les
fabrications en série. Mais il montre que le refoulement de la
tendance a I'investissement personnel et affectif qu'impose
la taylorisation ne se réalise que partiellement et difficile-
ment. Les jardins ouvriers, les clubs artistiques et culturels
aux marges de 'entreprise et les pratiques de « perruque »
au sein méme des ateliers témoignent dans ce sens d'une
forme de « retour du refoulé » de la dimension affective.

On pourrait conclure de la position de Deforge que I'oeuvre et
son mode de construction constituent pour 'nomme la
forme naturelle et enrichissante des activités fabricatrices
alors que le produit, au contraire, ainsi que ses conditions
d’obtention apparaissent en quelque sorte comme appauvris
et contre-nature. Le mode d’élaboration des produits semble
contraindre le producteur a renier une partie essentielle de
lui-méme. Dés lors se pose la question de la valeur, pour une
éducation technologique a vocation culturelle et générale, de
références choisies dans l'univers de production et de
commercialisation des produits. Si les modéles de produc-
tion industrielle requierent des acteurs un tel renoncement
a leur créativité et a leur affectivité, quel sens y a-t-il a
vouloir transposer ces modéles dans I'univers de I'école ot
ils entrent en contradiction avec le projet scolaire de dévelop-
pement des enfants ? Plusieurs réponses peuvent étre
avancées : pour Deforge, I'éducation technologique devrait
promouvoir une attitude critique par rapport a l'existant
industriel ce qui nécessite une confrontation avec lui. Mais,
par ailleurs, cette prise de conscience critique ne peut se faire
que sur une base comparatiste : d’ou la nécessité d'une
pluralité des références scolaires industrieuses, faisant une
large place a la sphére de production d’ocuvres.

Dans son ouvrage Condition de 'homme moderne, Hannah
Arendt (1961) affirme la nécessité de distinguer travail (traduc-
tion de I'anglais labour) et ceuvre (work), deux concepts que les
langues européennes ont maintenus séparés dans lhistoire
alors que la pensée moderne s’efforce de les confondre. Pour elle,
le travail, que 'homme accomplit en tant qu'animal laborans,
renvoie au regne de la nécessité, du biologique. Son objet est la
production de tous les biens destinés a étre consommeés afin de
maintenir en état les fonctions vitales de 'humanité. Les
produits du travail sont des produits de subsistance qui par
définition s’épuisent et qu’il faut sans cesse renouveler, grace
au labeur, sous peine d’arrét du processus vital. Méme si le
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travail est une réalité humaine, les activités laborieuses de par
leur ancrage dans le biologique renvoient a la composante
animale de 'homme : d’ou animal laborans.

Par opposition au caracteére temporaire et cyclique de la vie bio-
logique, I'ceuvre, quireléve de I’homo faber, introduit le durable,
le stable. Alors que la destruction est la fin inhérente de tout
produit du travail, puisque I'objet de consommation est voué a
disparaitre dans l'acte consommatoire lui-méme, 1'ceuvre, en
revanche survit a son usage. Méme si l'usage peut a la longue
altérer I'ocuvre (par usure par exemple) ce n’est nullement la
finalité de I'usage. « Ce que l'usage use, c’est la durabilité. »

La durabilité, caractéristique fondamentale de I'ocuvre comme
pour Meyerson, est obtenue par fabrication, c’est-a-dire par un
détournement et une violence faite a des objets de la nature. La
fabrication s’oppose en cela a des techniques comme la
cueillette, la chasse ou méme l'agriculture qui n’altérent pas la
chose naturelle. Le travail agricole, méme s’il modifie effective-
ment le paysage, n'est pas une ceuvre en ce sens que, sans sa
répétition inlassable, son effet dhumanisation disparaitrait
rapidement. Pour Arendt, I'animal laborans reste serviteur de
la nature, sa force s’épuise dans le travail sans cesse recom-
mencé. Dans l'acte fabricateur, en revanche, la force de 'homo
faber crée. En exercant sa violence contre la nature, il s’en fait
seigneur et maitre.

Le travail, comme les processus naturels, est continu : il
n’a ni début ni fin (si ce n’est celle liée a I'épuisement du
travailleur). Au contraire, le processus de fabrication a un
commencement précis et une fin précise et prévisible. Ils
dépendent de I'appréciation et de la décision du sujet fabri-
cant. Maitre de la nature, il est donc aussi maitre de lui-méme
et de ses actes. Le plaisir de fabriquer nait a la fois de cette
liberté et de la violence créatrice toutes deux absentes du
travail qui n’autorise au mieux qu'une sorte de béatitude
passive. L'oeuvre introduit donc une dimension affective, déja
soulignée par Deforge, mais fait sur lequel Arendt apporte un
éclairage intéressant.

Pour Arendt, I'ccuvre en tant que création d'un univers artifi-
ciel, joue aussi un réle cognitif majeur dans un sens proche de
celui développé par Meyerson. La durabilité des artefacts, leur
résistance physique, la relative invariance des usages quileur
sont associés stabilisent les rapports de '’homme au monde.
La subjectivité de 'homme trouve a s’'opposer davantage dans
le monde artificiel qu’il a créé que dans la nature. Ce n’est
qu’en fabriquant I'objectivité de I'artefact a partir d’éléments
naturels puis en retournant celui-ci contre la nature qu’il
prend conscience de la nature comme quelque chose
d’objectif. « A moins d’un monde entre les hommes et la nature,
iln’'y a pas d’objectivité » écrit-elle.

D’ou vient alors I'idée que la production moderne d’artefacts
aliétne 'homme, dévalorise et dégrade les produits qu’il
fabrique, émousse le plaisir de créer, tous constats que I'on
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retrouve chez Deforge ? Pour Arendt, I'époque moderne se
caractérise par une évolution idéologique décisive : « Les
idéaux de Uhomo faber, fabricateur du monde : la perma-
nence, la stabilité, la durée, ont été sacrifiés a U'abondance,
lidéal de U'animal laborans. » Au cours de cette évolution, les
acquis de I'ccuvre jadis au service de la construction (outils,
machines, spécialisation des producteurs, pratiques coopé-
ratives) sont mis au service du travail. Au cours de ce retour-
nement, le rapport aux artefacts change, ainsi que les
rapports des producteurs entre eux. La production de masse
transforme les produits de I'ceuvre en produits de consom-
mation. La différence méme entre usage et consommation
s’efface. On n’utilise plus les artefacts, on les consomme.
L’'abondance réduit leur valeur. La durabilité notamment
devient moins importante. En ce qui concerne 'organisation
productive, auparavant fondée sur la complémentarité des
compétences, elle repose a présent sur la division du travail
« qui présuppose l'équivalence qualitative de toutes les acti-
vités pour lesquelles on ne demande aucune compétence
spéciale [...] elles ne représentent que des sommes de force de
travail que U'on additionne de maniére purement quantitative. »
Les machines, a la fois produits de I'ccuvre et moyens au
service de ’homme dans la réalisation de I'ocuvre, sont trans-
posées dans l'univers du travail pour accroitre 'abondance et
soulager le labeur du travailleur. Mais, ’homme n’est pas
pour autant libéré : la logique productiviste qui domine la
société de consommation, asservit la machine autant que
I'homme et celui-ci voit son activité de travail dorénavant
dépendante de la machine et subordonnée a son rythme.

Pour Arendt, dans une société du travail, l'artiste est le
dernier ouvrier, c’est-a-dire le dernier a ne pas étre sommé de
pourvoir aux nécessités de la vie et a produire de 'abondance.
Mais son activité est jugée moins sérieuse que celle qui vise la
satisfaction de la consommation. L’art se pratique en marge
de la production et renvoie a 'amusement et au passe-temps
(idée reprise par Deforge dans sa remarque sur les hobbies
des travailleurs).

4. LES ACTIVITES PRODUCTIVES A L’ECOLE

Cette problématique qui pointe la menace de la disparition de
I'ccuvre dans les formes modernes de production matérielle
conduit a s’interroger sur la pertinence qu’il y a a présenter
aux jeunes, notamment au collége, des formes scolarisées
d’activités productives. En effet, selon un de ses promoteurs, la
technologie au college « est fondée sur des références socio-
techniques : les entreprises et leurs activités pratiques qui vont
étre prises comme source d’inspiration pour des activités scolai-
res et comme termes de comparaison pour ces activités » (Marti-
nand, 1997). Le risque n’est-il pas alors de confronter les éléves
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a une production routiniere, éclatée, dépourvue de sens, cen-
trée sur un produit dérisoire et enrobée dans une idéologie de la
satisfaction des besoins ? La contribution de Lebeaume dans ce
numéro montre que ce danger existe effectivement. Citant une
étude de Crindal, il évoque « des situations d’enseignement for-
tement marquées par le séquencement de tdaches monotech-
niques et atomisées qui travestissent le projet dans ses aspects
techniques et sociaux. ». Elles confortent le jugement de Deforge
(1993) : « On en revient, dans le meilleur des cas, a souder des
petits composants sur une petite plaquette. La petite lampe
s’allume, on est content, on a fait U'objet. » En méme temps, a
I'école, mais aussi au colleége, les éléves ont tendance a adopter
spontanément une logique de I'ceuvre : personnalisation de la
production, autorégulation de I'activité, rapport affectif au pro-
duit, importance du destinataire... Comme le montre Manneux,
dans son article, au sein méme d’activités simulant des produc-
tions en série, on assiste en atelier de technologie a une résis-
tance a la logique du produit avec des tentatives plus ou moins
clandestines de réintroduire une logique de I'ccuvre. Ce type de
comportement correspond a des phénomeénes similaires obser-
vés dans lindustrie : volonté des opérateurs de « garder la
main » sur une machine ou sur un processus, «conscience
professionnelle », fierté par rapport au produit ou au service...

Dans ce contexte, l'opposition oeuvre/produit est-elle
indépassable ? Travail et ceuvre sont-ils irrémédiablement
contradictoires comme le soutient Arendt ? La discussion de
ces questions resterait largement a approfondir, mais on peut
proposer quelques remarques. Vernant (1965) montre que ces
dichotomies sont trés anciennes puisqu’elles sont héritées de
la tradition aristotélicienne qui distingue et oppose produc-
tion et action. Lorsque l'activité humaine est sa propre fin,
c’est-a-dire qu’elle n’engendre rien au dehors, elle est praxis
et I'acte réside a I'intérieur de I'agent. En revanche, la produc-
tion qui mobilise l'activité poiétique de l'artisan, crée un
ouvrage extérieur et étranger a l'activité qui I'a produite. De
sorte que, dans ces conditions, I'acte n’est plus dans l'agent
mais dans 'objet produit. A tel point que, dans la conception
grecque classique, le commanditaire et/ou l'acquéreur de
I'ceuvre est considéré comme mieux a méme d’apprécier celle-
ci que le fabricant. « On comprendra, écrit Vernant, que, dans
ce systeme social et mental, ’Thomme “agit” quand il utilise les
choses, non quand il les fabrique. L’idéal de 'homme libre, de
homme actif, est d’étre universellement usager, jamais
producteur » (1965, p. 43).

Cette position aristocratique, qui permet de légitimer dans la
polis la distinction entre les arts mécaniques, serviles, et les
arts libéraux destinés aux hommes libres, sous-tend les oppo-
sitions mises en avant par Deforge et Arendt. Sans nier leur
intérét (elles révelent des contradictions réelles qui guettent
les activités de production dans une société de consom-
mation) il nous semble que ces oppositions ne rendent pas
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complétement compte de la réalité du travail productif. Le
maintien d’'une volonté d’ceuvre chez les opérateurs au sein
des organisations de travail les plus déshumanisées plaide-
rait plutét pour le contraire. La construction, le dévelop-
pement sont certainement du co6té de l'ceuvre. Mais ni
I'ceuvre ni l'ouvrier ne se développent dans un monde éthéré,
isolé des contraintes du besoin, de la nécessité et des attentes
d’autrui. La notion de travail, concu comme un usage de soi
par soi, développée par la littérature francophone en ergo-
nomie et psychologie du travail depuis un demi-siécle permet
de dépasser cette représentation polaire entre, d'un cote, le
labeur subi, sans cesse répété, soumis a la seule satisfaction
des besoins et l'idéal de la praxis qui selon I'expression de
Vernant, « confére directement a l'agent l'usage de son action. »

« Les plus récentes théories du travail [...] définissent le travail
comme le contraire du jeu » affirme Arendt. Or, ce que met
justement en évidence l'ergonomie de langue francaise en
distinguant les idées de travail prescrit, travail réel, travail
réalisé, c’est au contraire la capacité du sujet a introduire du
«jeu », dans tous les sens du terme, dans son activité. Ainsi
Rabardel (1995) montre que le laconisme des représentations
pour l'action permet au sujet de garder du «jeu » dans la
gestion souvent imprédictible des situations singuliéres. Le
méme auteur montre comment les opérateurs détournent les
automatismes de leur usage prescrit pour obtenir des effets
imprévus des concepteurs mais plus adaptés a leur tache.
Dans un sens proche, Clot (1999) évoque des « catachréses
subjectives » : pour échapper aux baisses d’attention liées a
la monotonie du travail et qui peuvent conduire a I'accident,
les conducteurs de train « jouent » avec les automatismes de
conduite en développant des usages imprévus de ceux-ci.

L'invention de ces formes de « jeu » qui permettent aux sujets de
garder ou reprendre la main sur leur activité (8) constitue, selon
Clot, autant de « contributions et créations professionnelles par
lesquelles des sujets se libérent des contraintes du métier pour les
transformer en ressources personnelles ou collectives. » Dans ce
sens, le jeu permet au sujet de reconstruire réellement ou
virtuellement son milieu en lui imposant ses propres normes,
ou, tout en moins, en mettant a distance les normes imposées.
Comme le souligne Vygotski (1933), le jeu constitue pour le sujet
un moyen d’émancipation des contraintes situationnelles de son
activité. C’est un moyen pour le sujet de maintenir ou de réintro-
duire du dynamisme dans une activité guettée par I'atrophie.

Nous allons terminer sur ce point ce petit survol de la litté-
rature. Il a cherché a pointer quelques convergences a travers
différents points de vue savants portés sur les activités produc-
tives en tant quopportunités de construction. Nous nous

(8) Ouvrier-Bonnaz et Vérillon (2002) ont analysé des cas semblables en situations de classe.
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sommes permis de l'effectuer parce qu’il nous a semblé que le
projet d’engager les enfants d’age scolaire dans des activités
référencées aux pratiques industrieuses n’a de sens que s'’il est
possible de penser comment et pourquoi elles peuvent étre
pour eux source de développement (voire comment, éventuelle-
ment, elles peuvent présenter des risques d’appauvrissement).

Les considérations ci-dessus, évoquant les efforts des profes-
sionnels d'introduire du « jeu » dans les contraintes de travail
pour développer leur activité, nous permettent de revenir aux
situations d’enseignement-apprentissage analysées dans ce
numeéro. En effet, le jeu comme source, non plus clandestine,
mais explicite de développement y est mobilisé, dans la
plupart des cas présentés, a travers des activités de simu-
lation. L'idée de scénario qui organise I'enseignement de la
technologie au collége invite les enseignants a organiser des
situations simulant des événements de la vie productive des
entreprises et dans lesquelles les €éléves jouent le role d’agents
industriels adultes. On peut voir dans ces situations de réelles
« zones de développement proximal » au sens ou les éléves y
sont conviés a de multiples dépassements a travers la
référence explicite au collectif professionnel adulte extra-
scolaire : dépassement de leur statut d’enfant, de consom-
mateur, de scolaire, dépassement de leur impéritie tech-
nique, de leurs références domestiques, etc. La consigne de
simulation, le travail en petit groupe, la disponibilité du
professeur-ressource, du dispositif matériel de production
offrent a I'éléve, comme dans un jeu, la possibilité de
s’affranchir en imagination, le temps de la séance, de ses
attaches habituelles et d’endosser un role au sein d’activités
productives inédites. A l'instar de I'enfant qui dans le jeu
symbolique se comporte toujours au-dela de son age, et au-
dela de son quotidien, comme s’il était « une téte au dessus
de lui-méme» (Vygotski, 1933/1978, p. 102), I'éleve en
séance de technologie se mesure virtuellement a des réfé-
rences qui se situent bien au-dela de son état actuel. En
revanche les matériaux, les engins, les collaborations qu’il
mobilise en atelier sont bien réels et le portent effectivement
« au dessus de lui-méme », c’est-a-dire a des performances
ordinairement hors de son atteinte. A condition bien
entendu qu'un certain nombre de conditions didactiques
soient réunies. C’est en grande partie a I'examen de ces
conditions didactiques que se sont consacrés les auteurs
que nous présentons a présent.

Les contributions proposées dans ce numéro donnent a lire
qu’a I'école et au college, la participation des éléves a la réali-
sation collective d'une production matérielle apparait comme
un vecteur privilégié du processus conjoint (maitre-éléve) de
transmission et de développement du fonds culturel technique
de notre société. Les éléves s’y trouvent confrontés a des acti-
vités, des objets, des savoirs-faire, des concepts et des normes
qui renvoient de maniere plus ou moins évidente et explicite a
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I'univers industrieux extra-scolaire contemporain. Les ensei-
gnants y sont confrontés a la tache d’aider les éléves a s’appro-
prier ces éléments de la culture technique afin de développer
leurs capacités d’action et de pensée dans ce domaine mais
aussi en leur donnant du sens, notamment par rapport au
monde du travail et des techniques adultes.

Comment faire en sorte que la participation a ces épisodes
productifs soient en méme temps pour les éléves l'occasion
d’épisodes constructifs significatifs ? Comment leur permettre
de faire le lien entre activités scolaires et réalité productive extra-
scolaire ? Telles sont les questions principales abordées, sous
les points de vue convergents de la didactique, de la pédagogie,
de l'épistémologie et de la psychologie, par les contributions
rassemblées dans ce numeéro.

L'enquéte présentée par Joél Lebeaume fait I'inventaire des
objets effectivement produits au cours des trois cycles du
college dans le cadre de I'enseignement de la technologie. Leur
réalisation renvoie pour la plupart a des opérations de « mise
en forme de matériaux » (usinage, découpe, thermoformage...)
et de « constructions électroniques » (soudure, assemblage)
mais également a des « réalisations assistées par ordinateur ».
L’'enquéte permet de montrer que le choix des objets destinés
a étre produits en classe reléve exclusivement du professeur
qui tente de concilier différents ordres de contraintes : la
cohérence avec le programme, la compatibilité avec I'’équipe-
ment du collége, le plaisir et la motivation des éléves, I'image
de la discipline reflétée a I'extérieur par les objets produits, le
cout (au collége, en général, les éléves participent financie-
rement a la production). Dans ces conditions, la conception
et la conduite des activités de production matérielle en classe
apparaissent comme un compromis entre une « logique de
compatibilité » sensible aux pressions de I'univers scolaire et
périscolaire et une « logique d’authenticité » soucieuse d’assurer
une mise en relation possible entre activités des éléves et acti-
vités industrieuses. Partant, paradoxalement, d'un produit
déja largement déterminé (notamment lorsque I'enseignant a
recours ades « kits » proposés par les éditeurs) la mise en projet
dela production constitue du coup une épreuve clé de la profes-
sionnalité du professeur de technologie : loin d’étre une simple
planification des taches des €éléves, elle exige une vigilance épis-
témologique quant au contenu et au sens de celles-ci au regard
de leur technicité potentielle.

Ce probléme de la mise en projet d'une production au collége et
delaplanification des taches des éléves qui en découle est égale-
ment au centre de l'interrogation de Pascal Leroux qui s'inté-
resse ala contribution que peutapporter ala conduite conjointe
du projet en technologie par le professeur et les éléves un envi-
ronnement informatique pour l'apprentissage humain (EIAH :
I'application Robo Teach) initialement concu pour la formation
professionnelle d’adultes. Il s’agissait donc pour son équipe
d’étudier les conditions d'une adaptation d'un environnement
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informatique existant aux contraintes de I'enseignement de la
technologie en contexte scolaire. Ce que montre ce travail, c’est
quelintroduction de'EIAH dans le processus d’enseignement-
apprentissage entraine non seulement une nécessaire nouvelle
conception du dispositif logiciel mais conduit a s’interroger en
retour sur la planification pédagogique des taches-éléves.
L'enjeu était de concilier une relative autonomie des éléves
inhérente a la démarche de projet avec leurs possibilités de
mener a bien la réalisation d'un objet relativement complexe, a
la fois mécanique, électronique et informatique : un micro-
robot (en I'occurrence, un chariot transpalette ou une antenne
parabolique orientable). Apresl’échec d'un guidage trop serré et
linéaire de la réalisation et notamment des activités satellites
(découverte du matériel, utilisation des ressources documen-
taires, etc.) quilaissait peu d'initiative aux €léves et s’avéra peu
motivant, un équilibre a été trouvé a travers la mise en ceuvre
d'une «démarche balisée de réalisation de micro-robot ».
Celle-ci accroit I'initiative des éléves en limitant le guidage de
l'activité. Cependant, corrélativement, 'empan de planification
des taches qui leur sont dévolues est réduit par I'introduction
debalises. Celles-ciconsistent en étapes non ordonnées corres-
pondant a la réalisation de sous-ensembles indépendants
constitutifs de 'automate définitif et qui peuvent étre atteintes
grace a des solutions laissées a I'initiative des éléves.

Apres ces approches se situant, I'une, plutét au niveau macro
de la discipline, I'autre, au niveau mésode I'organisation péda-
gogique, les cing contributions suivantes se positionnent a un
niveau davantage micro en focalisant leurs analyses sur les
processus d’enseignement-apprentissage observés en classe a
I'occasion de situations de production.

Ainsi, Guy Manneux, toujours dans le contexte de la techno-
logie du collége, a cherché, a travers une méthodologie de co-
construction qui implique les acteurs (professeurs et €leves)
dans la constitution des données d’analyse, a caractériser les
séances donnant lieu a des activités de production. Le contexte
matériel et spatial du dispositif de production scolaire se dis-
tingue par l'existence de postes de travail différenciés et multi-
ples exigeant une mobilité des éléves dont ils font largement
usage. Le « dossier technique » a la disposition des éléves est
aussi, semble-t-il, un élément invariant du contexte. Dans cet
environnement matériel, Guy Manneux a cherché a repérer
« les roles techniques et sociaux» assumés par les acteurs
engagés dans la production scolaire. Il montre que, dans la
répartition technique des taches, les enseignants endossent,
d'une part, le role de « planificateur de la production » organi-
sant dans le temps et I'espace les activités des éléves en fonc-
tion d'un plan préalable, rarement explicité, et, d’autre part, le
role de « controleur » évaluant 'avancée individuelle et collec-
tive du processus. A l'occasion, ils se muent en « agent de
production » lorsqu’il s’agit de réaliser une opération délicate en
raison de sa technicité ou de son caractére dangereux. Quant
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aux éleves ils sont conduits a adopter essentiellement le role
« d’agent de production ». Les fonctions de planification et de
controle leur étant déniées dans la répartition des roles, leurs
initiatives de gestion temporelle se limitent a I'horizon de la
séance en cours, sans prise en compte d’échéances fonction-
nelles relatives au moyen ou long terme du processus de pro-
duction. Pour la méme raison, n’ayant pas a développer une
vision globale du processus, ils font peu le lien entre leur activité
en cours et les apports et acquis pertinents développés anté-
rieurement dans d’autres séances. Néanmoins, on observe que
les éléves construisent malgré tout des connaissances techni-
ques liées a la manipulation des engins, a leurs sollicitations de
I'enseignant et de leurs pairs (le « dossier technique » constitue
une ressource rarement consultée spontanément). L'auteur
conclut en affirmant que dans ces conditions les dispositifs de
production observés en milieu scolaire pourraient tout a fait
supporter une mise en comparaison avec ceux de I'univers pro-
ductif adulte mais que, faute d'un travail didactique de cette
question, cette relation n’était pas percue par les éléves.

Le souci de veiller a 'authenticité des transpositions scolaires
de situations industrielles anime aussi le travail présenté par
Alix Geronimi, Erica de Vries, Guy Prudhomme et Jacques
Baillé. Souhaitant étudier a quelles conditions les éléves de
technologie du collége sont susceptibles de mobiliser, en tant
qu'objets intermédiaires, les différents moyens de représen-
tation technique a leur disposition — parmi lesquels un logi-
ciel de conception assistée par ordinateur (CAO) - ils ont
proposé a des éléves de 4° un scénario de reconception d'un
set de bureau. Ce scénario intégrait des caractéristiques
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au sein de I'équipe de conception, diversité des outils dispo-
nibles, espace de solutions important, contraintes techni-
ques fortes, notamment liées au procédé de fabrication.
L’analyse fine des interactions au sein d'une dyade de
conception montre que les éléves utilisent effectivement le
cahier des charges, les schémas et les modéles volumiques
comme médiateurs de leurs raisonnements au cours de leurs
échanges relatifs a I'élaboration conjointe de leur solution.
Les auteurs remarquent cependant que les éleves concep-
teurs attachent davantage d’attention aux contraintes ergo-
nomiques qu’a celles imposées par la fabrication ; d’autre
part, ils relévent que la familiarisation insuffisante des éléves
avec le logiciel de CAO a rendu son utilisation a la fois
couteuse du point de vue temps et peu générative en ce qui
concerne 'élaboration de solutions.

Se situant toujours a un niveau micro d’analyse, mais cette
fois a I'école primaire, Marjolaine Chatoney s‘intéresse aux
modalités d’organisation de I'étude de systémes techniques
dans le cadre d’activités de production au cycle 2. Tradition-
nellement, cette étude s’organise autour de l'observation et
du démontage de I'objet a produire (mise en évidence du fonc-
tionnement, de la forme, des liaisons), de sa représentation
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graphique, de la lecture de sa fiche de fabrication. L’auteur
préconise une approche alternative, plus explicitement fonc-
tionnelle, finalisée par le processus de matérialisation de
I'objet. Celle-ci passe par I'élaboration de maquettes inté-
grant les contraintes issues d'un cahier des charges fonc-
tionnel. Cette phase permet un échange entre éléves sur les
solutions et la validation des choix possibles. Elle débouche
sur une description graphique de l'objet a fabriquer. Etudiant
le déroulement de la fabrication d'un moulinet dans une
classe traditionnelle contrastée avec une classe expérimen-
tale, 'auteur a comparé les effets de ces deux approches de la
phase d’étude technique sur la tache consécutive de choix
par les enfants des matériaux destinés a la construction de
I'objet. Il montre que les enfants ayant bénéficié de 'approche
traditionnelle privilégient les aspects esthétiques dans leur
évaluation des matériaux. Les éléves du groupe expérimental
fondé sur l'approche fonctionnelle évoquent davantage de
critéres techniques de sélection et argumentent leurs choix
en fonction de préoccupations fonctionnelles et ergonomi-
ques. Les discussions sont davantage consensuelles dans le
groupe traditionnel alors qu’elles sont plus conflictuelles
dans le groupe expérimental. L’auteur rend compte de ces dif-
férences par I'absence d’enjeu qui caractériserait la situation
traditionnelle ou la solution est en quelque sorte donnée au
départ alors que, pour le groupe expérimental, elle fait 'objet
de discussions et de négociations.

Dans sa contribution, Colette Andreucci propose une analyse
approfondie, d'un double point de vue didactique et psycho-
logique, d'une séquence de trois séances de conception, fabri-
cation et évaluation d’objets roulants en CE1 destinée a faire
émerger puis étudier deux solutions techniques permettant la
rotation des roues des véhicules produits. A la lumiére notam-
ment de la théorie des situations didactiques de Brousseau et
des apports psychogénétiques de Piaget et de Vygotski, et en
s’appuyant sur la retranscription des interactions verbales
entre trois professeurs-stagiaires etleurs éléves, elle met en évi-
dence un certain nombre de dysfonctionnements, d'impasses
et de malentendus auxquels sont confrontés maitres et éléves
dans le processus conjoint d’élaboration des connaissances
visées. Dans la perspective d'une formation plus ajustée des
maitres, elle suggére de porter une attention accrue aux condi-
tions d’organisation du milieu didactique, de la dévolution du
probléme et de la gestion du contrat didactique. Par ailleurs,
elle pointe des sources de difficultés inhérentes a la discipline :
par exemple, les obstacles qu’elle pose a sa verbalisation, les
rapports multiples (conception, réalisation, utilisation) qu’elle
mobilise vis-a-vis de ses objets, la double nature pragmatique
et épistémique de ses enjeux.

Le travail proposé par Marc Weisser, en s’appuyant sur des
conceptions triadiques du rapport du sujet au monde (telles
que celles de Pierce, Vygotski, Rabardel), vise notamment a
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approfondir cette dialectique du pragmatique et de 1'épis-
témique a I'ceuvre dans une activité de conception, fabrica-
tion et essai de fusées a eau en CM1. Apreés avoir construit et
lancé une premiére série de fusées, les €léves sont conduits a
rechercher et énoncer les caractéristiques dune fusée
performante. S’il s’agit bien 1la d'un projet pragmatique de
recherche d’avantages — une fusée qui vole le plus haut
possible — I'analyse de la séquence d’apprentissage montre
que la réalisation de ce projet fait intervenir des épisodes
épistémiques de production de connaissances technolo-
giques. Ceux-ci surviennent a I'occasion d'un processus de
déconstruction-reconstruction de 'objet visant a faire appa-
raitre les traits pertinents pouvant influencer les perfor-
mances de l'artefact (nombre et dimension des ailerons,
quantité d’eau au décollage, etc.). L'introduction d'un nouvel
instrument va jouer un role médiateur déterminant dans
cette phase : le tableau des variables va permettre aux éléves
d’élaborer un plan expérimental permettant d’isoler les
caractéristiques pertinentes des fusées, de les tester et donc
de transformer profondément leur procédure de conception.
L’'auteur montre qu’au cours de l'activité qui les mobilise,
fusées et tableaux changent de statut cognitif. Tour a tour ils
constituent l'artefact a développer, en méme temps que, réci-
proquement, I'un devient pour I'autre I'instrument médiateur
de ce développement.

La contribution de Jacques Ginestié clot cet ensemble
d’articles en s’interrogeant sur l'influence que peuvent
avoir sur les performances techniques des filles et des
garcons, d’'une part, le fait de travailler a deux et, d’autre
part, le fait que la tache a réaliser soit socialement marquée
comme féminine ou masculine. 198 filles et 191 garcons de
4° du collége ont été confrontés successivement, soit seuls,
soit en binéome de méme sexe ou mixte, d'une part, a une
tache d’assemblage d'un chariot élévateur de type mécano
actionné par trois moteurs électriques et, d’autre part, a
une tache d’ordonnancement de 54 documents administra-
tifs. On aurait pu penser que la nature de ces taches,
renvoyant a des univers masculin et féminin socialement
contrastés, aurait différencié les performances des filles et
des garcons. Or les résultats montrent que, mises a part les
opérations de cablage, les filles réussissent aussi bien que
les garcons la tache d’assemblage, de méme que les garcons
ne se distinguent pas des filles dans la résolution de la
tache d’ordonnancement. De méme, le fait de travailler a
deux ne semble pas donner un avantage décisif dans la
réalisation de la tache d’assemblage, sauf aux filles, dans la
seule opération de cablage — particuliérement difficile pour
tous - ou, en bindéme, elles font performance égale avec
leurs collegues masculins. En revanche, dans la tache
d’ordonnancement, le travail a deux se traduit par un
accroissement notable de la réussite des éléves. Pour
rendre compte du faible effet de marquage social des
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taches, l'auteur fait 'hypothése que la séparation de I'école
des autres institutions sociales atténue l'effet de référence
dans la scolarisation d’activités renvoyant a la sphére
industrieuse. En ce qui concerne le constat d'un effet inégal
du travail a deux sur la réalisation des taches proposées,
l'auteur montre que c’est la possibilité d'une distribution
interne du travail qui explique les meilleures performances
des binomes, distribution a laquelle se préte davantage, de
par sa nature, la tache de classement de documents en
nombre.

Au terme de cette introduction, nous ne résistons pas a citer
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ENQUETE SUR LES OBJETS-PRODUITS

AU COLLEGE

Ambiguités d’une offre et d’'une demande

Joél Lebeaume

des maitres.

En France, la technologie définie par ses programmes privilégie les réalisa-
tions sur projet. Mais la mise en ceuvre de Uenseignement est déléguée au
niveau local des colléges. En raison des conditions matérielles et humaines,
les objets-produits s’averent alors en tension entre Uoffre officielle de cet
enseignement et la demande des éléeves qui en sont également les clients.
L’enquéte présentée décrit et analyse les objets-produits au cours de la scola-
rité du collége ainsi que les conciliations que les professeurs déclarent faire.
Sont alors précisées les caractéristiques et les fonctions de ces objets-
produits scolaires et sont indiquées quelques orientations pour la_formation

objet et produit

processus et résultat

Cet article ne développe quune partie des résultats d'une
recherche descriptive sur les « réalisations-productions et
objets-produits » en technologie au college (Lebeaume dir.,
2001). Il dresse un état des lieux de ce que les éléves fabri-
quent, réalisent ou produisent au cours de leur scolarité. Au-
dela de la mise a disposition de cet inventaire, il vise a mettre
en évidence les spécificités mais aussiles ambiguités voire les
contradictions de ces réalisations-productions au collége
afin de préciser les conditions de leur existence.

Cet inventaire saisit indirectement les pratiques scolaires.
Celles-ci sont susceptibles de révéler les conceptions qui
guident les actions professionnelles des enseignants, de la
technologie et de son enseignement. Toutefois, cette interpreé-
tation doit demeurer particulierement prudente car les
contraintes du curriculum effectif peuvent masquer les
fondements de ces actes professionnels.

Le mot composé objet-produit souligne d'une part I'associa-
tion entre le processus de réalisation et le résultat, d’autre
part les interactions entre les roles de producteur et dutilisa-
teur toujours présents dans les réalisations scolaires.
L’intérét privilégié porté dans cet article aux objets-produits
en technologie au college ne doit pas étre interprété comme
une préoccupation exclusive concernant le résultat des
activités scolaires qui occulterait les enjeux éducatifs
del'ensemble des actions des éléves et des enseignants
contribuant a leur genése et a leur mise a disposition.

Pour l'éducation technologique, cette centration sur les
objets-produits est en effet risquée car les objets scolaires
deviennent souvent les €éléments de sa contestation ou de sa
disqualification. Desproges (1988) dressait ainsi une image
pittoresque des activités manuelles de I'école. De méme, la
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targette a péne plat et le « targettisme » demeurent-ils la
caricature d'une tentative d’analyse fonctionnelle élémen-
taire (Horner, 1987). Dans le méme esprit, les « petites
fabrications » de I’éducation manuelle et technique (EMT) ont
parfois été critiquées et confondues avec des activités
dénoncées par le terme négatif de « bricolage ». Plus récem-
ment, la presse a méme rapporté des jugements publics (1)
qui indiquent I'ambiguité de ces objets-produits et de leur
signification scolaire, technique et sociale.

Avec ces indispensables précautions, l'article examine les
objets-produits. Apres I'exposé de la problématique et les indi-
cations méthodologiques, il présente les résultats dont un
inventaire des objets-produits au collége et une analyse des
motifs de leur choix par les professeurs de technologie. Sont
ensuite analysées les fonctions et les caractéristiques de ces
objets-produits et enfin présentées quelques implications
pour la formation des maitres.

1. PROBLEMATIQUE

Selon les programmes contemporains (1996-1998), la techno-
logie au collége privilégie les réalisations sur projet dont les
manifestations sont ces objets-produits. Si les textes officiels
cadrentles taches scolaires, ilsne désignent pas ces objets-pro-
duitsdontle choix est ainsilaissé al'initiative des professeurs.

La cohérence de la configuration de technologie en « méthode
des scénarios » est fondée sur les relations entre ces taches
organisées deréalisation-production, lesréférences aux pra-
tiques sociotechniques et les visées éducatives de cet ensei-
gnement (Lebeaume, 2000 ; Lebeaume & Martinand, 1998).
Cette cohérence est également dictée par les missions de la
technologie dans'organisation des disciplines au collége qui
sont, selon Martinand (2003), l'appui a lorientation, la
découverte dumilieu technicisé, I'approche pédagogique par
l'action et 'apprentissage des usages de l'ordinateur. Mais
ces missions de la technologie qui sont directement asso-
ciées aux décisions de la politique éducative, ne sont pas
sans ambiguité car les conditions de cette politique éducative
sontdéléguées au niveau local de sa mise en ceuvre.

En effet, I'enseignement de la technologie dans ses dimen-
sions matérielles, financiéres et organisationnelles dépend
largement des dotations en équipement des conseils généraux
ainsi que des moyens et des projets de chacun des établis-
sements (dotation globale, clé de répartition des moyens
horaires, crédits de fonctionnement). Les différentes associa-
tions d’enseignants de technologie ainsi que les organisations
syndicales rappellent régulierement ces revendications pour

(1) Cf. Ferry victime d'un coup d’ agrafeuse. Le Canard Enchainé, 24 septembre 2003.
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des conditions d’enseignement conformes aux prescriptions
officielles (cf. Associations, 2004).

Le financement des réalisations-productions représente en ce
sens une des limites principales et des plus prégnantes car il
conduit indirectement a I'obligation de prise en charge finan-
ciere des objets-produits par les familles. Pour rappel, il est
important d’indiquer que depuis l'existence de la technologie
en 1985, et contrairement aux dispositions réglementaires de
I'EMT, le financement des productions s’inscrit dans les cré-
dits de fonctionnement ordinaire de I'enseignement. Les pro-
ductions scolaires commercialisées s'intégrent alors dans « la
procédure des objets confectionnés » (2). Du point de vue de
cette réglementation (1988), les objets vendus sont marqués
par leur caractére pédagogique. Ces objets scolaires corres-
pondent a des exercices spécifiques ; ce sont généralement
des produits « modestes » et de « faible valeur marchande » ;
leur nombre n’aaucune incidence surla concurrence ;ils sont
cédés aux familles a un prix fixé par le conseil d’administration
de I'établissement en « remboursement de la matiére d’ceuvre
d’exercices scolaires ».

Or, ce rapport commercial des éléves aux produits réalisés
dans les colleges est susceptible d’avoir deux implications
fortes sur l'enseignement de la technologie. D'une part, il a
tendance a rendre confus les réles des éléves a la fois clients,
usagers, concepteurs, producteurs, etc. D’autre part, il
assigne aux objets-produits un engagement affectif individuel
et rend leur production strictement dépendante de l'intérét
des éléves pour les fonctions de service ainsi concrétisées et
mises a disposition. Les données d'une enquéte réalisée en
1996 aupres de 660 lycéens de la région parisienne (3), dans
trois lycées du Val d’Oise (académie de Versailles) révelent
cette contrainte. Pour les 304 jeunes filles et les 356 jeunes
gens alors en premiere générale ou technologique qui
évoquent leur scolarité au college entre 1990 et 1994, la
technologie est étroitement associée a la production d’objets.
Lorsque ces réalisations-productions sont absentes, la
déception apparait trés nettement dans leurs réponses : « on
n’arien fait », « que de la théorie de la sixieme a la troisieme ».
Dans les réponses des éléves, deux catégories majeures
d objets-produits sont identifiables. La premiére correspond a
des objets jugés utiles, facilement utilisables par les éléves
dans leur environnement et sans doute utilisés. Ce sont par

(2) Remarque: cestextes réglementaires font référence al’ éducation manuelle et technique (EMT) bien que
cette discipline n’existe plus depuis 1985. Cette réglementation qui régit les conditions comptables et
financieres associées ala vente d’ objets fabriqués, s adresse prioritairement aux établissements d’ ensei-
gnement technologique et professionnel et par extension aux objets fabriqués dans les sections des
colleges. Sont distinguées | es procédures concernant les ventes d’ objets ou larémunération des prestations
de service, selon que les objets exigent ou non un stock.

(3) Remarque : cesquestionnairesont é&téadministréspar |. Rak. L’ analysedecesréponsesn’ apasétéeffectuée
par I auteur qui amisanotredisposition cesdonnées.
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exemple les lampes de bureau, alarmes, attentes télé-
phoniques, testeurs de piles ou « des enceintes qui marchent
divinement bien »... La seconde catégorie rassemble des jeux,
des gadgets ou des objets dont la fiabilité est mise en cause
par les utilisateurs («je ne m’en souviens plus, de toute
maniére, ils ne marchaient jamais ») ou bien dont I'intérét est
particuliérement critiqué (« un porte-balais... pas vraiment
intéressant »). Ainsi, si les €éléves associent technologie et
activités de réalisation-production, leur adhésion est liée aux
objets-produits qu’ils peuvent utiliser. Leurs souvenirs sont
marqués par ce rapport particulier de producteurs et d’utili-
sateurs. Ils semblent ainsi trés sensibles a la fiabilité et a la
qualité des objets-produits réalisés. Les défauts de cette
partie tangible et visible de leur activité semblent vécus
comme des échecs car le contrat tacite de I'enseignement de
la technologie ne semble pas avoir été respecté.

Au-dela de I'appréciation des éleves, les objets-produits sont
essentiels pour I'enseignement de la technologie. En effet, au
moment de leur choix et de I'enseignement projeté par les
enseignants, ils constituent les intermédiaires entre la tech-
nologie prescrite et la technologie enseignée. L'incomplétude
des programmes laisse a leur initiative cette décision déter-
minante pour les activités des éleéves, leurs visées et leurs
références. Cette responsabilité est cependant partiellement
assumeée par les fournisseurs au travers de leurs proposi-
tions ainsi que par les formateurs ou les inspecteurs dont les
recommandations légitiment souvent les objets-produits et
leur renouvellement épisodique.

Dans ce contexte, les professeurs de technologie sont ainsi
susceptibles de se trouver confrontés a une injonction para-
doxale, entre l'offre institutionnelle de cet enseignement et la
demande des usagers, entre le contrat prescrit par les pro-
grammes et les contraintes de sa mise en ceuvre locale et entre
la logique d’authenticité des réalisations-productions censée
permettre de découvrir le milieu technicisé et la logique de
compatibilité aux prises avec les contraintes matérielles, éco-
nomiques et humaines de 'exercice professionnel (Lebeaume,
1994). Dans ces conditions, quels sont les objets-produits de la
scolarité en technologie ? Que font réaliser et produire les
enseignants aleurs éléves ? Quelles sont les conciliations que
les enseignants assument ? Quelles sont alors les caractéris-
tiques scolaires de ces objets-produits a la fois adaptés a des
adolescents-¢éleves, aleur éducation technologique et compa-
tibles avec les conditions de I'enseignement ? Pour les quatre
années du collége, s’agit-il d'une série d’objets-produits de
complexité fonctionnelle et structurelle croissante, mettant
en ceuvre des procédés et des solutions techniques de plus en
plus intégrés, ou bien s’agit-il d'un ensemble plus disparate
d’objets-produits qui donnent a voir et a faire une diversité de
techniques ? Telles sont les questions majeures de 'enquéte
mise en ceuvre. Cet état des lieux des objets-produits scolaires
révele indirectement I'enseignement réel. Leur mise au jour
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permet alors de questionner les actions professionnelles,
dans leurs rationalités a la fois sociales, individuelles et sub-
jectives (Lebeaume, 2004) ainsi que les implications pour la
formation.

2. METHODOLOGIE

L'enquéte surles objets-produits estmenée d'une part graceaun
questionnaire renseigné par 161 professeurs de college des aca-
démies de Lille, Nantes, Nancy-Metz, Orléans-Tours et Paris qui
sont invités a préciser ce que les éléves de leur établissement
produisent en classes de sixiéme, cinquieéme, quatriéme et troi-
sieme (€éleves de 11 a 15 ans). L’analyse des réponses permet
d’établir un catalogue des objets-produits en technologie.

Ces données sont d’autre part croisées avec I'analyse du
contenu d’'une série d’entretiens intégralement retranscrits,
menés aupres de vingt et un enseignants de technologie
exercant dans l'académie d’Orléans-Tours. Cette analyse
repére les objets-produits réalisés dans leurs colleéges, iden-
tifie leurs caractéristiques, et précise les motifs des choix
des enseignants. Ces vingt-et-un professeurs interrogés
sont huit femmes et treize hommes. L'un enseigne dans
I'Eure-et-Loir, deux dans le Loir-et-Cher, neuf dans I'Indre-
et-Loire et neuf dans le Loiret. En outre, ces enseignants
exercent dans des établissements contrastés selon les criteé-
res géographiques et sociologiques : trois colleges ruraux,
trois colleges de milieu favorisé, douze colléges de milieu
mixte et trois classés zone d’éducation prioritaire (ZEP). En
termes de grades, quatre professeurs sont professeurs
d’enseignement général des colleges (PEGC), trois sont titu-
laires d'un certificat d’aptitude au professorat de I'enseigne-
ment technique (CAPET) - initialement certifiés de travaux
manuels éducatifs et d’enseignement ménager (centre Bes-
siéres)-, quatorze sont des professeurs certifiés (CAPET
technologie, six externes et huit internes). Sans prétendre
étre représentatif du corps professoral et des contextes
d’enseignement, ’échantillon ainsi interrogé présente une
grande diversité susceptible de rendre compte de la variété
des objets-produits et des pratiques d’enseignement.

La présentation des résultats de 'enquéte indique d’abord
ce panorama des objets-produits puis I'analyse des carac-
téristiques de l'offre scolaire ainsi mise en ceuvre.

3. LES OBJETS-PRODUITS AU COLLEGE

Les réponses au questionnaire fournissent une liste de dési-
gnations commerciales ou usuelles des objets-produits. Dans
I'ensemble, les enseignants connaissent ce que les éléves ont
déja fait ou ce qu’ils feront ; seulement un peu plus de 10 %
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des enseignants ne précisent pas la totalité des productions
au cours de la scolarité des éleves, se limitant aux objets-
produits de leurs classes.

3.1. Les objets-produits en classe de sixiéme

Huit enseignants sur dix indiquent deux objets-produits
correspondant respectivement aux unités « mise en forme
des matériaux » et « construction électronique » définies dans
le programme d’enseignement. Environ un enseignant sur
dix ne note qu'un seul objet-produit et le méme nombre en
mentionne plus de deux. Dans ce cas, il s’agit généralement
d’'une réalisation supplémentaire, et plus particuliérement
mise en ocuvre a la rentrée sous la forme d'une premiere
production a la fois exercice, plaisir, découverte et communi-
cation. Ce sont ces pupitres ou porte-nom des premiéres
heures d’'inauguration de la technologie. Réalisées souvent
en une ou deux séances, d’'un cotut particuliérement faible et
avec une fonction et un usage d’abord scolaires, ces « petites
fabrications » comme on les aurait appelées au début des
années 1980 en éducation manuelle et technique, ne sont
pas toujours citées bien qu’elles soient pratiquement généra-
lisées dans toutes les classes. Le silence qui semble leur
affecter un statut hors programme, informe simultanément
sur les vrais objets-produits scolaires, plus conséquents en
taille et en opérations techniques et plus importants dans la
planification de I'enseignement.

Les objets-produits correspondant a la mise en forme des
matériaux (tableau 1) sont pour la quasi-totalité réalisés en
PVC voire en polypropyléne. Les opérations techniques qu’ils
sont susceptibles d’exiger sont celles associées a l'équi-
pement usuel des établissements : cisaille, thermoplieuse,
poinconneuse, perceuse.

L’inventaire révele une majorité d’accessoires de bureau et
d’objets d’écolier. Les trousses, classeurs ou étuis se distin-
guent des multiples présentoirs par le développement de
volumes au lieu de l'assemblage de composants réalisés
séparément. Ce sont principalement des objets-produits
utiles et directement utilisables par les éléves. Les jeux sont
trés marginalement représentés (trois puzzles). Ce sont aussi
des objets qui privilégient les liaisons totales entre leurs élé-
ments. Ces objets-produits statiques s’opposent ainsi aux
meécanismes, également suggérés par les programmes.

La seconde catégorie des réalisations-productions concerne
la construction électronique (tableau 1). La variété est nette-
ment plus faible que dans I'unité associée a la mise en forme
des matériaux. A 85 %, c’est le porte-clés lumineux. Comme
pour les reéalisations-productions précédentes, -celles-ci
s’inscrivent dans les indications des programmes, déclinées
dans les catalogues des fournisseurs. Le succés du porte-clés
lumineux est vraisemblablement lié a l'intérét des éléves
ainsi qu’'a sa simplicité structurelle et fonctionnelle qui rend
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son fonctionnement accessible et sa fabrication adaptée a
une premiére initiation pratique. Ses formes et ses couleurs
diversifiées dans l'offre des fournisseurs permettent aussi
des personnalisations par l'enseignant ou les éleéves. Les
quelques autres produits cités présentent des caractéristi-
ques voisines. Quelques objets plus complexes, mis en ceuvre
au cours des stages de formation du milieu des années 1980,
semblent résister au temps mais d'une facon trés marginale
(chasse moustiques, testeur de continuité).

Tableau 1. Objets-produits en classe de sixieme

Objets-produits 6° Nombrede Objets-produits 6° Nombrede
miseen formedesmatériaux | citations constructions éectroniques | citations
Set de bureau / porte-stylos 58 40 % | Porte-clés lumineux 114 85 %
Porte-bloc / porte-courrier 16 10 % | Jeu d’ adresse 4 3%
Pupitre / support signal é&ique 17 10 % | Brassard lumineux 4 3%
Classeur / trousse 12 8% | Mini lampe de poche 3
Porte-clés 10 6 % | Porte-clésmusical siffleur 1
Horloge / horloge CD 9 6% | Alarme 1
Support photos 7 Pense-béte éectronique 1
Porte éphéméride 7 Testeur de continuité 1
Mallette 4 Mémophone 1
Tangram 3 Badge lumineux 1
Masque 2 Portier 1
Pince 2 SOS plantes 1
Labyrinthe 2 Carillon de porte 1
Ardoise magique 1 Chasse moustiques 1
Etui & normographes 1
Porte-cartes 1
Poubelle de voiture 1
Total 153 Total 135

une plus grande
diversité

L’analyse comparée des objets-produits selon les académies
n’'indique que quelques choix régionaux privilégiés : porte-
crayons panier de basket a Nancy-Metz et porte-nom a
Orléans-Tours. Plus que des modeles pédagogiques
contrastés, ce sont essentiellement des tendances de choix
sans doute en relation avec les actions de formation.

3.2. Les objets-produits en classe de cinquiéme
et quatriéme

Les réponses des enseignants mettent en évidence une plus
grande diversité des réalisations-productions qu’au cycle
précédent (tableau 2). L’analyse quantitative est alors plus
délicate car la distinction selon les scénarios n’apparait pas
dans l'indication des objets-produits.
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Tableau 2. Objets-produits du cycle central

Objets-produits 5° — 42 ombre % /132
Articles de bureau 51 40 %
Horloge 50 40 %
Brassard lumineux / triangle de sécurité 41 30 %
Alarme (detiroir, de vélo) 26 20 %
Lampe de poche/ lampe torche 25 20%
Amplificateurs d’ enceintes baladeurs 20 15%
Range CD 19 15%
Feu d'appoint de bicyclette 17 12%
Attente musicale de téléphone 9 7%
Dé électronique 9 7%
Objets CFAO (porte-clés, jeux...) 7 5%
Services 27 20 %
Divers 88 65 %
Nombr e de professeur s ayant répondu 132

une plus grande
complexité
fonctionnelle

et structurelle

Dans le tableau, 389 objets-produits sont classés. Ils corres-
pondent aux citations des 132 enseignants qui en mention-
nent trois en moyenne. L'indication en pourcentage (valeur
approchée) souhaite montrer les objets les plus souvent
réalisés dans les colléges. Les objets-produits rassemblés
dans la catégorie « divers» sont cités environ cing fois
chacun. Au cycle central du collége, les objets-produits sont
ainsi assez variés avec quelques-uns trés fréquemment
produits et réalisés. Les éléves du cycle central ne font que
trés rarement un seul objet-produit.

Le repérage du contenu des réponses précise quun peu
moins de deux enseignants sur trois mentionnent un objet-
produit composé de piéces mises en forme et assemblées et un
objet-produit dont le fonctionnement est électronique.

La question posée et les réponses ne permettent pas de
préciser la mise en ceuvre de ces objets-produits. Une inter-
prétation peut étre tentée en associant les articles de bureau
a la « production sérielle a partir d’'un prototype », les range-
CD a « U'étude et la réalisation d’un prototype », les horloges a
« Uextension d’'une gamme de produit », les alarmes, dés élec-
troniques et accessoires de sécurité au « montage et embal-
lage d’'un produit », les objets divers a « Uessai et 'amélioration
d’un produit ».

Les objets-produits électroniques, par rapport a leurs homo-
logues du cycle précédent, sont d’'un niveau de complexité
plus important : davantage de fonctions (oscillation, commu-
tation, amplification, génération de signaux...), davantage de
composants, davantage d’opérations. Certains objets-pro-
duits sollicitant exclusivement des opérations mécaniques
sont excessivement simples (articles de bureau, horloge,
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range-CD). Selon les informations parfois indiquées dans les
réponses, ils semblent étre proposés pour les scénarios
ouverts sur des propositions de conception : étude et réalisa-
tion d'un prototype, extension de gamme.

Pour la plupart, les objets-produits mentionnés sont des kits
choisis parmi I'offre des fournisseurs. Comme en 6, certains
«vieux » objets-produits (gradateurs de lumiére, séries de
lampes a allumage variable ou chenillards...), généralement
abandonnés pour des raisons de fiabilité et de sécurité,
apparaissent comme des témoins du temps.

Les services sont également mentionnés dans les réponses,
définis par un objet-produit. Ainsi les tee-shirts imprimés
représentent-ils I'organisation de tournois sportifs ; les
Cd-roms, des rencontres sur les métiers. Les services iden-
tifiables dans les réponses sont 'organisation de sorties,
de randonnées ou de voyages, de manifestations ou d’étu-
des liées a la connaissance des métiers, ainsi que d’actions
de vie scolaire ou de communication telles que la réalisa-
tion du site web du collége, de la plaquette de présentation
de I'établissement ou la mise au point du carnet des délé-
gués. Certains autres objets-produits sont également sus-
ceptibles d’étre associés a la production d'un service. Ils
requierent du temps et des compétences en FAO ou PAO :
plaquettes signalétiques, affiches...

3.3. Les objets-produits en classe de troisiéme

La plupart des réponses n’'indiquent qu'un seul objet-produit,
vraisemblablement celui autour duquel s’articule le projet de
l'année (tableau 3). Dans les deux tiers des cas, il s’agit d'un
objet-produit nécessitant des opérations de mise en forme des
matériaux et de construction électronique. Des objets-pro-
duits sonores, musicaux, lumineux, émetteurs ou récepteurs
radio... apparaissent d'une facon importante. Ce sont des
accessoires d’adolescents.

Tableau 3. Objets-produits en classe de 3°

Objets-produits 3e d g‘gggr;] s % /121

Horloge, pendulette 32 40 %
Jeux, mallette, sablier/dé électronique 25 20 %
Amplificateurs d’ enceintes baladeurs 24 20%
Karaoké, stroboscope, émetteur FM.... 17 15%
Site Web, CDrom 11 10 %
Divers 41 35%
Nombre de professeur s ayant répondu 121

Les objets-produits classés parmi les « divers » sont des articles
de bureau, des alarmes... mentionnés dans les classes précé-
dentes. Dans I'ensemble, la complexité du fonctionnement ou
de la fabrication des réalisations-productions de fin de collége
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faible variété

n’est pas vraiment supérieure aux choix antérieurs. Il semble
ainsi s’agir d’objets-produits qui sollicitent la mobilisation des
compétences acquises. Toutefois, I'importance des horloges et
des jeux signifie vraisemblablement que lorsque les réalisa-
tions sur projet sont mises en ceuvre pour permettre une prise
en charge par les éléves, les choix des enseignants se portent
sur des objets-produiits trés simples.

En troisiéme, le choix d'un service est excessivement rare.
Sont préférées les réalisations-productions nécessitant I'uti-
lisation des ordinateurs dans les domaines des programmes
deréalisations assistées par ordinateur. Lorsque les réponses
indiquent plusieurs objets-produiits, il s’agit alors d’exercices
associés a ces domaines.

3.4. Des objets-produits au collége

L’analyse des réponses des enseignants montre la confor-
mité des réalisations-productions par rapport aux grands
découpages des programmes. Elle confirme aussi les
études antérieures qui indiquent une assez faible variété
des objets-produits.

Laurent (1996) mentionne que les projets identifiés par les
professeurs dans le domaine de la mécanique sont générale-
ment des activités de mise en forme de matiéres plastiques. Il
souligne également que les enseignants préférent un dossier
clés en main qu’ils adaptent a leur gout. Cette pratique est
également nettement apparente dans I'enquéte effectuée par
I'une des associations de professeurs de technologie, auprés
de ses membres (AEAT, 1997).

Sornin-Montet (1996) repére une trés grande majorité de pro-
jets techniques associés aux constructions électroniques.
Dans ce domaine, Follain (1997) met en évidence la faible
variabilité du choix des objets produits en classe ainsi que des
différences mineures entre les cinq académies étudiées. Les
choix des enseignants sont, selon leurs déclarations, dictés
par la motivation des éléves, les intéréts pédagogiques et la
facilité de mise en ccuvre dans les établissements. L'étude des
productions réveéle par ailleurs l'existence de « produits
vedettes », la standardisation des projets par classe, malgré
une diversité relativement plus grande au cycle central. Bien
que la complexité fonctionnelle et structurelle des objets soit
progressive au cours de la scolarité du college, les activités
techniques des éléves demeurent assez constantes et cen-
trées sur les opérations élémentaires des constructions
électroniques : réalisation de la carte imprimée, assemblage
des composants.

Généralement, ces activités de réalisation qui apparaissent
assez stéréotypées se référent a une petite entreprise. Aux
motifs de fiabilité des produits et de motivation des éléves, la
réalisation individuelle de 'objet est privilégiée par les ensei-
gnants (Follain & Lebeaume, 2001). Simultanément, la
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dimension pratique est particuliéerement valorisée dans ces
activités de production. Crindal (1997) mentionne également
le prototype des situations d’enseignement fortement marqué
par le séquencement de taches monotechniques et atomisées
qui travestissent le projet dans ses aspects techniques et
sociaux. Leur signification technique est alors susceptible
d’étre discutée comme ce jugement de Deforge (1993) : « Onen
revient, dans le meilleur des cas, a souder des petits compo-
sants sur une petite plaquette. La petite lampe s’allume, on est
content, ona fait'objet... ».

Ainsi, au collége, les €éléves rencontrent successivement
cette série d’objets-produits : porte-clés lumineux, article
de bureau, horloge, brassard lumineux, amplificateur-
baladeur, range-CD. S’ajoutent éventuellement des petites
fabrications en CFAO ou en PAO.

4. DES MOTIFS ENONCES

Les réponses au questionnaire concernant les critéres de
choix mettent en évidence que les enseignants effectuent
leurs choix des objets-produits a partir de quatre contraintes
qu’ils considérent comme incontournables (relation avec le
maximum des points du programme, adéquation avec
I'équipement du collége, cout et attrait pour les éléves). Un
professeur (K) le mentionne :

«[...] nos choix se font aussi, en fonction du programme, en fonction de I’ équipement et en fonction du
colt derevient. Voilalestroiscritéres. »

«Alorsc’est une question de prix, déja au départ. Ca c’est sir ! Ensuite une question de, on s est dit que
les CD, porte-CD, c'est encore des produits que les éléves, bon, ont besoin, sont susceptibles d’ en avoir
besoin (rires), un minuteur, bon parce que ¢’ est une partie, ou le SOS plantes, pour répondre a cette partie
“ essai et amélioration d'un produit " pourquoi ? Parce que ¢’ est un produit électronique. 11 est plus
fréguent d’ avoir des pannes et donc d'avoir a lesréparer que sur un produit purement mécanique. Voila

nos choix ! »

«[...] sinon, ce sont des produits qui ne sont pas d’ une grande utilité apres, je ne saispassi lesenfantsne
vont pas sedire, unefoisqu'ils|’ont payé : oui, beh, ¢’est un objet, qui, encore une fois, nesert arien! »

quatre contraintes

Les réponses exprimées au cours des entretiens précisent ces
choix de fagcon beaucoup plus nuancée. Ces expressions
réveélent également les multiples fonctions que les ensei-
gnants assignent a ces objets-produits de technologie, qui
sont aussi leurs objets-produits d’'une action située.

4.1. Des objets-produits et de multiples contraintes

Si les objets-produits doivent convenir aux éléves, ils sont
aussi des reéalisations scolaires soumises aux diverses
contraintes des colléges, de la technologie, des professeurs.
Ce sont alors des objets scolaires marqués par les contraintes
en particulier humaines. Ce sont a la fois des objets pour les
éleéves, pour les jeunes, pour les colléges, pour la technologie,
pour les professeurs. Un professeur (N) explique :
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« Euh, premierement, parce qu’ils répondaient déja aux programmes. Enfin, disons qu’ils nous
permettaient de mettre notre programme en place. Et concrétement, dans les scénarios qu'on a choisis,
avec ces trois objets 1a, on touche tous | es points du programme. On arrive a aborder tous les points du
programme. Donc ¢’ était |e plusimportant. »

«[...] Lecligon-bras[bracelet de signalisation pour cycliste], ¢’est quand méme un objet abouti qui va
dans le sens de ce que j’ aimerais produire en techno plus souvent. C'est-a-dire un objet qui integre
plusieurs fonctions, qui est proche de quelque chose qu’ on peut trouver dans le commerce. Parce que je
n'ai plus envie de travailler avec des bouts de plastique et des objets qui ne sont pas vrais. Je pense que
les enfants, maintenant, sont habituésa avoir des produits, desvrais produits, qui ont une belle esthétique,
euh, des fonctions. »

«[...]Ca, ca séduit lesenfants. Les morceaux de plastique, ¢a ne les séduit plus. Et si on veut étre crédible,
il faut qu’ on les séduise quelque part... »

Le guide d’entretien qui ouvre sur les objets renforce l'idée
des productions matérielles. Toutefois, lorsque les ensei-
gnants évoquent le scénario « production d'un service », ils
font état, dans environ un cas sur deux, des réalisations
matérielles qu’il intégre. L’accessoire du service devient alors
le service lui-méme (4).

«[...] production d’'un service, ' auraisputedire: “jefaisfaire production d’ un service : une affiche pour
lecollége” ou etc. Jauraispudire: “par, exemple, ¢a, production d’ un service, je vaisfairedela
communication, faut que le classeur de techno passe bien”. [...] » (Professeur A)

« Et en 48, ¢’ est “Production d’ un service” par rapport a1’ organisation d’un repas au collége... ils
travaillent sur lesmenus et les invitations aussi. » (Professeur F)

4.2. Des objets-produits qui plaisent

Choisis pour les éléves, les objets-produits doivent étre utiles
et agréables, remplissant des fonctions d’'usage et d’estime
suffisamment fortes pour qu’ils soient des objets « coups de
coeur ». Souvent plus ludiques pour les plus jeunes collégiens
et plus utiles pour les plus grands, ils sont parfois gadgets ou
nécessaires.

« C'est toujours par rapport a I’ attrait qu’a I’ objet, par rapport ala classe d' age de I’ éléve. C'est vrai
qu’au niveau 5%, I éléve est attiré par ce qui clignote, alors le triangle de sécurité lui va bien. Et puisla
valisette, ¢’ est du pliage, du découpage et ca leur plait bien aussi. Alors qu’ en 4%, les ééves sont
demandeurs de quel que chose de plus évolug, de plus sophistiqué. |1 faut que ¢a ait une utilité réelle, une
horloge, une enceinte amplifiée, ¢’ est vraiment I’ objet qui, dont on se sert tous les jours. » (Professeur D)
«QOui, ¢'est ¢a, la petite horloge design, ¢ est pour I’ esthétique, I intérét que les é éves peuvent avoir pour
cet objet, parce que c’ est important de choisir quelque chose qui leur plaise, je pense que ¢’ est un objet qui
leur plait. » (Professeur I)

Les objets-produits sont aussi toujours utiles. Cette
contrainte de résultat suppose toutefois que les activités

(4) cf. LANDE, C. (2004). Les activités de production d’'un service en technologie au collége. These de
doctorat, ENS Cachan, Cachan.
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qu’ils supportent au cours de la production soient bénéfiques
pour les éléves. Ils s’opposent aux « objets poubelles » et selon
les professeurs sont légitimés par différentes intentions.

«Qu'il soit utilisable, que ce soit vraiment pas un truc que |’ on va mettre dans un coin et quel’on va
oublier, qu'il rassemble énormément de savoir-faire de maniére a ce que I’ enfant ait acquis un certain
nombre de connaissances qu’il va pouvoir réinvestir et puis, je pense que ¢’ est a peu préstout. »
(Professeur L)

«[..] Apres, ¢'est-a-dire que I’ objet que I’ on fait, ce n’est pas un objet-poubelle, de sorte, parce que,
mémesi |’ objet, pour nous, ¢’ est un support pour faire passer noslecons, cet objet ne doit pas étre un objet-
poubelle... Pour moi, ' est trés important. Donc j’ essaie de motiver suffisamment. C' est pour ¢a que le
choix est important... aussi bien dans I’ objet lui-méme, qu’ au niveau du prix. 1l faut que tout soit lié.

[..] Oui, il faut pas que ce soit un objet-poubelle. C'est pour valoriser la technologie. » (Professeur K)

4.3. Des objets-produits qui motivent

Le caractére attrayant des objets n’est pas seulement lié a
leur forme, a leur aspect plus ou moins esthétique ou a leur
utilisation potentielle. L'intérét de cette séduction est aussi
dans I'implication des éleves.

« Pourquoi la pendule ? Alorsmoi, dgjale profil de base quand jefaisun objet avec lesgamins, il faut déja
qu'il me plaise, et que, il suscite beaucoup d'intérét chez le gamin parce que ¢’ est quand méme la source
de motivation premiére. Jecrois, donc ¢’ est vrai, la pendule pourquoi, parce que ' est un objet qu’ils vont
réaliser commeils |’ entendent un petit peu et c’est vrai que jusqu’ a maintenant on avait fait plusieurs
choses par exemple un porte photo et c'est vrai que dans étude et réalisation d’ un prototype 13, il y aun
réel intérét parce que ¢’ est leur objet et puis ¢’ est bien commeilsle voient, commeils veulent qu'il soit,
doncc’est intéressant, ilssont motivés ¢’ est vrai la pendule, pourquoi la pendule, on aurait pu choisir autre
chose mais enfin bon, je crois que ¢ca permet aussi de retravailler sur toute la partie mise en forme des
matériaux qui n’est pas inintéressante et puis bon, on peut aussi mettre d’ autres matériaux autour, enfin
bonjedirais, il y a eu des réalisations les années passées qui n' étaient pas trop mal, ¢a tenait la route. »
(Professeur Q)

4.4. Des objets-produits en conformité
avec les indications des programmes

Les arguments du choix sont aussi dictés par les activités des
programmes sur lesquels les objets s’adossent.

« Ca[unealarme] s'inscrit dansle scénario “ montage et emballage” . Le choix de cet objet s’ est fait par
rapport a ce qui est écrit danslesinstructions officielles, ¢’ est-a-dire un objet qui intégrait une partie
électronique pastrop compliquée, ca permettait de faire du montage électronique. Le boitier prépercé qui
permet deréaliser un montage par derriére et I’emballage qui est fabriqué avec. C' est donc pour la
cinquieme. » (Professeur E)

«D’abord, parce qu'il y a différentes piéces qui s adaptent bien a une production en série pour vérifier
I"interchangeabilité des piéces. Je voulais aussi qu’ils aient utilisé le tour et la fraiseuse en tant que
machines préréglées avant d' aborder la CFAQ en quatrieme.

Voila, en gros ce sont |es deux raisons de mon choix. Et puis, ¢’ est un petit objet sympa.

Jai aussi choisi cet objet parcequ’il permet d’ aborder la notion de mouvement. 11 y a un mouvement entre
le couvercle et la boite. J' edetrouver des degrés de complexité entre les niveaux de classe, ici entre
la 6% et la 55 » (Professeur R)
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« Au point de vue, d’abord par rapport au parc machines quej’ai [...]. Je maitrisais bien le domaine au
niveau machines et au niveau temps et puisau niveau délai butoir, ou je quitte mes é éves a une date donnée
€t, ¢’ était mon gros souci de ne pouvoir aller jusqu’au bout d'un projet, et puis des moyensquej’ai et des
matériaux, parce que je n'en ai pas beaucoup. » (Professeur H)

4.5. Des objets-produits qui varient avec le temps

Afin de limiter l'obsolescence pédagogique des objets-
produits ou pour diversifier et actualiser leur enseignement,
certains professeurs mentionnent I'importance du change-
ment. Ces nécessités ou ces désirs marquent leur enga-
gement pour leur activité professionnelle. Marqués de leur
empreinte personnelle, les objets-produits sont la manifes-
tation de leur travail. En effet, la majorité des réponses
signale la fonction de communication des objets-produits
avec l'extérieur de la classe. L'objet doit étre réussi, doit fonc-
tionner car il véhicule I'image de la technologie. Mais I'image
de la discipline est aussi celle de I'enseignant.

« C'est vrai que prendre la solution du kit, qu’ on trouve dans le catalogue, ¢’ est tellement plus reposant !
Personnellement, ¢ca ne m'intéresse pas|...] » (Professeur A)

«[...] tuvais, j'ai arrangé ¢ca a ma sauce, parce que ¢ est une fausse stéréo. » (Professeur D)

«[...] Onvoudrait changer parce que ¢a fait quelques années que ¢a dure mais les éléves sont tellement
emballéspar ¢a, qu' on hésiteen fait achanger, parce que ¢’ est important queles enfantsraménent quelque
chose qui leur convient. Ilsont vu les points qui nous intéressent alors... » (Professeur )

La recherche de qualité est explicitement signalée dans les
décisions des enseignants qui ne veulent assumer le risque de
« faire sortir » des objets-produits qui seraient négativement
remarqueés.

«[...] detoutes fagons, je ne donnerai jamais un objet & un gamin, qui n’est pas vraiment fini... qui n’est
pas... » (Professeur C)

« Il faut déjaqu’il soit en état de marche, car des objets ne fonctionnant pas, quelleimage dela technologie
al’ extérieur ? C'est un peu béte a dire, mais je crois que ¢’ est important.[...]» (Professeur E)

« Faut qu'il soit bien fait. Qu'ils aient envie de I’ acheter, parce que ¢ca, méme s'ils ont donné I’ argent
avant ! » (Professeur G)

Si les objets-produits participent quelquefois a I'autoéquipe-
ment des établissements, ils sont majoritairement cédés aux
éleéves. La logique des objets confectionnés qui s’inscrit plei-
nement dans les rites identitaires de la profession situe direc-
tement les situations de réalisation-production au collége
dans une relation personnelle entre les enseignants, les
éleéves et I'extérieur.

5. LES OBJETS-PRODUITS SCOLAIRES

Les objets-produits du collége apparaissent comme des produc-
tions-réalisations fondamentalement scolaires. Modestes, sup-
ports d’activités ou d’exercices pédagogiques, généralement
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cédés aux familles, ce sont des objets confectionnés au sens de
des objets leur définition réglementaire. Les différents propos et avis des
confectionnés enseignants révelent les multiples fonctions qu’ils assurent et
les tensions que leurs statuts recouvrent.

5.1. Des objets-produits et des fonctions

L’identification des fonctions des objets-produits est proposée
grace a leur analyse fonctionnelle. Celle-ci ne considére que
la phase réalisation-production-cession de leur cycle de vie.
Selon la méthode graphique de cette analyse fonctionnelle,
les éléments du milieu extérieur sont isolés autour de 'objet-
produit. Les relations de ces éléments entre eux définissent
des fonctions principales, et les relations entre ces éléments
et I'objet central isolent des contraintes. Chacune de ces
fonctions (principales ou contraintes) est exprimée en une
courte phrase (figure 1).

Figure 1. Fonctions des objets-produits

FP1: permettreal’ éléve de découvrir le monde de la technique

FC1: étreuneimage du monde de latechnique

FP2: permettre au professeur d’ assurer I’ enseignement réglementairement défini
FC2: étre produit au college avec les éléves et |es équipements

FP3: permettre au professeur de faire progresser les éléves

FC3: étre adapté aux possibilités des éleves

FP4: permettre al’ éléve de se valoriser en montrant le résultat qu’il a produit
FC4: plaireal’ ééve, lui étre utile

FP5:  donner uneimage de latechnologie al’ extérieur de |’ école

FC5: étre conforme al’image fagonnée par le milieu scolaire

FC6: remplir lesfonctions de service attendues (usage et estime)

FC7: avoir des caractéristiques particulieres par rapport aux produits analogues du marché
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objet culturel

objet institutionnel

objet symbolique

5.2. Des objets-produits et des statuts

Selon les fonctions qu’il assure, I'objet-produit scolaire se dis-
tingue d’autres réalisations-productions menées par exemple
dansles centres de vacances, proposées dans les revues d’ini-
tiation du secteur jeunesse de I'édition, et plus généralement
conduites al'extérieurdel’école... llacquiert différents statuts
associés a ses diverses fonctions.

En raison de I'image des productions matérielles qu’il porte,
c’est un objet culturel. Ce n’est donc pas un objet suranné ou
dépaysé qui ne serait ni un objet témoin de son temps ni du
milieu technique qu’il représente. Les premiers programmes
de technologie (1985 ; cf. COPRET, 1985) mentionnaient cette
nécessaire actualité. De méme les textes les plus récents préci-
sentles références contemporaines des procédés et des techni-
ques. Les objets-produits en technologie se distinguent ainsi
des objets attrayants des années 1930, des objets utiles et
agréables des années 1950, des objets décoratifs des années
1960 ou des objets expressifs desannées 1970. Ilsressemblent
en revanche aux objets scolaires produits dans la plupart des
paysindustrialisés (cf. Graube et al., 2003).

En raison de sa réalisation-production dans le contexte sco-
laire, c’est un objet institutionnel. Il est la trace tangible d'un
enseignement, indissociable de ses composantes pédago-
giques que sont les travaux et études conservés dans le clas-
seur des €leves et consignés dans le cahier de texte dela classe.
En tant qu’objet institutionnel, il est aussil’expression publi-
que del'enseignement réglementaire et du travail ou de lamis-
sion des enseignants. Il différe en ce sens des objets-produits
del'école maternelle ou des constructions de géométrie ou des
montages de sciences physiques du cycle central par exemple.
Cen’estdonc paslerésultat d'une production-réalisation gra-
tuite, pas plus qu'un montage « bricolé » au sens péjoratif du
terme, qui ne permettrait pas d’examiner la conformité de
l'action de I'enseignant pas plus que d’estimer la plus-value
apportée aux éléves.

En raison des traces du travail des enfants qu’il supporte,
c’est un objet symbolique. Comme les premiers dessins ou
écrits des petits, comme les factorisations des grands... les
objets-produits sont les signes d’'un age scolaire, d'une com-
pétence a faire une « chose » qui fonctionne, qui plait, qui
s’offre, que I'on conserve... Ils se montrent alors pour montrer
la trace objective des actions d’'un jeune ou en revanche ils se
cachent pour dissimuler les traces de leur faible engagement
voire de leur désintérét. Signes de I'adolescence scolaire, ils
sont susceptibles de porter des marques individualisées qui
contribuent a leur plus grande personnalisation. Dans ce
registre de la valeur symbolique, les objets-produits sont
aussi I'image de I'enseignant capable d’organiser ces réalisa-
tions-productions de qualité et de se distinguer en signant
ces ceuvres communes du corps professoral. Ils sont ainsi les
traces d’actions situées (Durand, 1998).
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En raison des caractéristiques qu’il présente, c’est un objet
technique. Il met a disposition des fonctions de service ; il est
utile ; il est susceptible d’étre utilisé ou détourné comme ce
porte-clefs lumineux substitut d'un pointeur laser. Produit de
masse, objet de consommation ou de convoitise, c’est aussi
une marchandise. Acheté et vendu par nécessité ou par obliga-
tion, il est acquis et cédé parmil'offre des produits concurrents
a des clients séduits ou captifs. Ainsi sont les porte-CD, les
ampli-baladeurs, les triangles de sécurité... quirépondent aux
besoins particuliers des jeunes usagers et consommateurs.

Ces quatre statuts majeurs des objets-produits sont en fili-
grane des propos des enseignants et des €léves qui les oppo-
sent vigoureusement a des « objets-poubelles », sans utilité et
sans valeur. Toutefois, ces statuts apparaissent hiérarchisés
dans les données analysées. L'objet institutionnel et I'objet
symbolique sont prioritairement affirmés tandis que l'objet
culturel et I'objet technique ne sont que plus modestement
mentionnés. La relation commerciale qu’induisent les
contraintes de faisabilité motive I'attachement aux fonctions
d’estime et de signe de ces objets-produits alors en tension
forte avec leurs caractéristiques techniques et culturelles. La
distance des procédés et des objets eux-mémes des réalités
socio-techniques semble aussi fortement concurrencée par
la proximité des relations pédagogiques. Dans son double
role de médiateur entre le monde de la technique et les taches
d’enseignement du professeur, l'objet-produit du collége
parait avoir son centre de gravité du coté de la relation éduca-
tive. Dans les déclarations des enseignants, la proximité de
I'éleéve est premiére.

5.3. Des ouvrages de collége

Les objets-produits dans la technologie enseignée sont des
objets confectionnés a la fois selon la réglementation qui preé-
voit la faible valeur marchande de ces exercices de collége et
selon leur réalisation achevée grace a I'ensemble des actions
conduites. Distincts des produits industriels et des articles
de bimbeloterie, ce sont des ouvrages scolaires. Marqués du
soin des enseignants et des éléves pour leur concrétisation
ainsi que de leur travail respectif pour leur existence, ces
objets-produits ne sont ni divertissement ni récréation. Ils
traduisent I'ensemble des actions coordonnées par lesquelles
le travail scolaire est effectué et la matiére mise en ccuvre.

6. LA MATIERE MISE EN CEUVRE

Lesrésultats présentés mettent en évidence les choix contraints
del'enseignement et les ambiguités de l'offre des programmes et
de la demande des usagers, de loffre des éditeurs et de la
demande des professeurs, de l'offre des enseignants et de la
demande des éléves.
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6.1. Compatibilité et authenticité

Figure 2. Delatechnologie prescrite a la technologie

enseignée (L ebeaume, 1998)

technologie technologie
prescrite proposée

entre compatibilité
et authenticité

La technologie mise en ceuvre apparait fortement dépendante
de la logique de compatibilité, plus prégnante que celle
d’authenticité, en raison des fortes contraintes associées aux
ouvrages scolaires. Les exigences d'un enseignement pour
des éléves-clients accréditent ce faconnage de la matiére
scolaire. La contradiction institutionnelle entre 'obligation
d'un enseignement et I'absence de prise en charge des
contraintes de faisabilité légitime ces adaptations locales que
les enseignants s’efforcent néanmoins de situer dans le cadre
général prescrit.

La source des décisions des enseignants n’est pas vraiment
la technologie dans sa définition prescrite mais plus généra-
lement la technologie proposée et disponible dans les
suggestions des éditeurs. Parmi les quatre itinéraires poten-
tiels de décision (Lebeaume, 1998), les chemins les plus
utilisés sont ceux qui relient la technologie proposée a la
technologie enseignée avec parfois un détour par la techno-
logie prescrite pour valider la conformité aux programmes, en
particulier pour les acquisitions de compétences (cf. fleches
1 et 2 figure 2).

Ce constat met en évidence le travail d’adaptation locale de
ces propositions par les professeurs et simultanément la
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responsabilité des producteurs de la technologie proposée.
Une analyse minutieuse de 'ensemble de ces propositions
potentielles, du point de vue de l'authenticité qu’elles sug-
gérent ou qu’elles integrent, permettrait de les caractériser.
Cette étude contribuerait en outre a I'élaboration d’outils
d’étude critique des propositions d’enseignement, indispen-
sables pour la formation des maitres.

6.2. Objets-produits et taches

Dans sa problématique et ses outils d’investigation, la
recherche conduite a focalisé sur les objets-produits. Par 1a
meéme, la recherche est susceptible de surestimer ces résul-
tats aux dépens du processus de leurs réalisations-produc-
tions. Toutefois, dans la mise en ceuvre de la matiére, ces
choix sont généralement premiers afin d’assurer 'approvi-
sionnement nécessaire et la planification des taches
scolaires. A la différence d’autres enseignements qui peuvent
admettre des adaptations ou des régulations en temps réel,
en technologie, la réactivité des dispositifs d’enseignement
est obligatoirement faible, faute de ressources matérielles
disponibles immédiatement.

La focalisation des décisions des enseignants ainsi cristal-
lisée sur les objets-produits situe parallélement les activités
de réalisation sur projet dans une relation de dépendance a
cette sélection. Les taches sont celles que recele ce support
d’enseignement choisi dans les tensions entre ses différents
statuts. Le travail des enseignants consiste alors en la mise
en scénario de ces objets-produits.

6.3. Mise en projets des objets-produits

La reconstruction de projets a partir des résultats choisis ne
peut apparaitre que paradoxale. Mais elle s’avére contrainte.
Elle nécessite la décomposition technique de 'objet-produit
afin de repérer les opérations potentielles qu’il supporte et
une recomposition pédagogique pour leur planification et
leur apprétage scolaire. La professionnalité des enseignants
de technologie consiste principalement en cette création des
situations d’enseignement-apprentissage a partir de ces
objets-produits (cf. figure 3).

Merlaud (2000) membre du Conseil national des
programmes prévenait des risques de 'usage exclusif de kits
proposés par les éditeurs, qui transformerait les projets tech-
niques en montages machinaux de solutions. Or, mettre en
projets les objets-produits nécessite des outils d’aide a la
conception de l'enseignement pour que les taches soient
significatives. En effet, cette mise en projets n’est pas seule-
ment une planification pédagogique des taches mais une
programmation de l'enseignement qui permet d’offrir aux
éleves des taches dont la technicité maintient la cohérence de
I'éducation technologique et de la « méthode des scénarios ».
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Figure 3. Mise en projets des objets-produits

3

,_]
(==

‘)-1 e
)

objet-produit

I

Aa analyser
en formation

Cest donc une formation des professeurs privilégiant le
registre épistémologique des mises en oeuvre qui est suscep-
tible de permettre cette décomposition technologique des
objets-produits et cette recomposition en « projets » pour
I'enseignement. Penser la formation des professeurs pour
I'enseignement de la technologie, situé, c’est-a-dire en
prenant en charge les contraintes du programme sans
ignorer celles de la mise en ceuvre, conduit a permettre aux
professeurs d’assumer pleinement l'ambiguité voire la
contradiction de la technologie entre objet-produit et projet
technique et entre produit et processus. Le schéma (figure 3)
illustre les orientations de la formation centrée sur I'élabora-
tion d'outils d’analyse critique des objets-produits par
rapport aux références qu’ils peuvent ou non recouvrir, aux
taches qu’ils peuvent ou non générer et a leurs visées plus ou
moins étendues. Au cceur des dispositifs de formation, ces
décisions, leur argumentation, leur discussion, leur confron-
tation a des propositions alternatives sont ainsi susceptibles
de favoriser les réelles délibérations des enseignants sur/
pour leur discipline, dont les propos dans les entretiens
apparaissent marqués a la fois par leur implication et leur
embarras vis-a-vis des significations de ces objets-produits.

Joél LEBEAUME

UMR STEF ENS Cachan - INRP
Ecole normale supérieure de Cachan
lebeaume@stef.ens-cachan.fr
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REALISATION DE MICRO-ROBOTS AU COLLEGE
MISE AU POINT D’UNE DEMARCHE PEDAGOGIQUE
ET D’UN ENVIRONNEMENT INFORMATIQUE
SUPPORT DES ACTIVITES

Pascal Leroux

Deux questions peuvent se poser dans le cadre de la conception d’environ-
nement informatique pour lUapprentissage humain (EIAH): devons-nous
fonder la conception d’EIAH uniquement a partir de la didactique d’'un
domaine ou devons-nous concevoir un EIAH puis Uadapter a un domaine ?
Face a ces questions, nous préférons nous engager dans une logique d’enri-
chissement mutuel entre les disciplines qui s’'intéressent aux apprentissages
et a l'informatique. Nous voulons montrer dans cet article un exemple de cet
enrichissement mutuel a travers la mise en ceuvre d’'une démarche balisée
de réalisation de micro-robot intégrant Uutilisation d’un environnement infor-
matique pour Uapprentissage de la technologie. Nous montrons comment au
fil d’'un projet de recherche nous avons parallélement mis au point une
démarche balisée de réalisation de micro-robot et fait évoluer Uapplication
RoboTeach support des activités en micro-robotique pédagogique.

1. INTRODUCTION

La pédagogie de projet a un statut particulier pour I'enseigne-
ment de la technologie notamment au collége. Il existe une
culture du projet ; en témoigne le colloque qui a eu lieu en
2000 a Marseille uniquement sur ce théme (Projets Marseille,
2000). Crindal (1996) retrace l'évolution des projets de

existence production a I'école et il montre qu’il n’existe pas une seule
d‘une culture pratique de la pédagogie de projet. D’ailleurs, il préfere parler
du projet... de figures représentatives des démarches en fonction du

contexte des projets (sens, valeurs, temps et conditions), du
point de vue des acteurs (personnel et institutionnel) et du
processus développé (intention, décision et exécution).

Pendant une dizaine d’années (de 1984 a 1994), notamment
par l'intermédiaire de stages consacrés a la mise en ceuvre
d'un projet technique, le sens attribué au projet s’est fondu
dans celui du « produit a réaliser » plutoét que dans une
réflexion sur les démarches a élaborer et a conduire au cours

...dans de la réalisation d'un projet technique (Crindal, 1996). Les
I'enseignement étapes du projet étaient définies a partir d'une démarche
delatechnologie  proche des projets industriels (Rak et al., 1990). Les étapes
aucollege sont celles du cycle de vie d'un produit. En fait cette

démarche technico-économique, faite a des fins d’enseigne-
ment, s’avére trés €loignée des pratiques réelles en entre-
prise et induit des organisations qui privilégient les taches de

ASTER N° 41. 2005. Produire, agir, comprendre
INRP - ASTER - 19, mail de Fontenay — BP 17424 - F-69347 Lyon cedex 07
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fabrication et le guidage de l'action (Ginestié, 2000). Dans
cette approche, les activités des €léves se trouvaient souvent
réduites a la fabrication d'un objet. A partir des années 1994,
les inspecteurs généraux de sciences et technologiques
industrielles ont remis en avant lintérét pédagogique
d’utiliser une démarche de projet dans toute sa complexité
(Crindal, 1996). Cette époque correspond exactement au
moment ou, d'une part, nous proposions dans nos travaux
la mise en place d'une démarche de projet pour I'alphabéti-
sation technologique et informatique dans le cadre de forma-
tion en entreprise et, d’autre part, nous commencions a
mener une réflexion sur la transposition de cette démarche
dans le contexte de l'enseignement de la technologie au
collége (Leroux, 1995). C’est une synthese de cette réflexion
et de ces résultats en terme d’activités et de supports péda-
gogiques développés que nous présentons dans cet article.

Nous sommes donc partis d'une démarche de projet en
micro-robotique pédagogique et de I'application informatique
RoboTeach, support des activités associées a cette démarche,
que nous décrivons a la section suivante. A partir de cet exis-
tant développé dans un contexte de formation profession-
nelle, nous avons étudié les possibilités de transposer la
démarche et I'application dans le cadre de I'enseignement sur
les systémes automatisés dans les classes de cinquie¢me et de
troisiéme en college selon une succession d’étapes et une
meéthodologie de recueil d’expériences exposées dans la
section 3. D'une premiére expérimentation en classe de troi-
siéme, nous sommes arrivés au constat qu’il était trés difficile
de mettre en ceuvre une démarche de projet dans le contexte
trés contraint des programmes de collége et du temps dévolu
aux unités d’apprentissage, ce que nous verrons dans la
section 4. Sur ce constat, nous avons €élaboré et testé une
démarche balisée de réalisation de micro-robot pédagogique
exposée en section 5. Nous présentons dans la section 6 la
maniére dont nous avons adapté l'application RoboTeach
pour qu’elle puisse supporter au mieux les activités des
apprenants dans cette nouvelle démarche.

2. GENESE DES TRAVAUX

2.1. Démarche de projet en micro-robotique
pédagogique

Quand nous parlons de démarche de projet, nous faisons
référence a la mise en place de situations-problémes riches et
attractives, a la fois difficiles mais aussi accessibles, qui met-
tent simplement les apprenants en route, les engagent dans
une interaction active entre la réalité et leurs projets, interac-
tion « déstabilisant » et « restabilisant » leurs représentations
successives, grace aux décalages introduits par I'enseignant



une démarche
de projet fondée
sur la réalisation
de micro-robofs...

...pour développer
des compétences
dépassant

la simple acquisition
de savoir

51

(Meirieu, 1987). Dans cette démarche, les apprenants peu-
vent progresser par essais/erreurs pour atteindre la produc-
tion fixée car les problémes « naissent du projet » (Caparros-
Mencacci, 2000) et se succedent naturellement. De plus, cette
démarche offre des possibilités d'individualisation du rythme
d’apprentissage et donne aux €léves un plus grand pouvoir
d’action sur leur apprentissage. Borderon (1999) indique que
pour les adolescents il s’agit d'une condition nécessaire pour
s’investir davantage et souvent réussir mieux.

La démarche de projet que nous avons mise en ceuvre dans un
contexte d’alphabétisation a la technologie et a I'informatique
en formation d’entreprise s’appuie sur la réalisation de micro-
robots pédagogiques pilotés par ordinateur (cf. figure 1). L'utili-
sation du couple micro-robot/ordinateur, dans une démarche
de projet, crée un « espace de psychogenese ettechnogenese : le
sujet s’y développe en développant des artefacts » (Dupin et al.,
2000). Il fournit un contexte aux apprenants pour exercer leur
intuition et élaborer des « théories fausses, ou pour étre plus
exact, des théories de transition » (1) (Papert, 1981). Cette
alliance entre les supports pédagogiques (micro-robots et ordi-
nateur) et la démarche de projet intensifie trés certainement la
mise en ceuvre d'une dialectique entre savoirs et activité dont
Cushing et Kesley (2000) ont signalé la présence dans les
projets : « le savoir pilote Uactivité mais également Uactivité
pilote le savoir ».

Tout cecidoit contribuer a développer des compétences chezles
apprenants qui dépassent la simple acquisition de savoirs
(Denis & Villette, 1997). Par ailleurs, le renouvellement cons-
tant des problémes rencontrés, avec I'incertitude qu’ils entrai-
nent, doitamenerle sujet a élaborer des moyens nouveaux pour
les résoudre. « Et plus lUenvironnement physique ou social
répond a lUactivité humaine par des informations rétroactives
nombreuses, plus cette élaboration sera facilitée » (George,
1983) :T'association démarche de projet et couple micro-robot/
ordinateur nous semble faciliter cette élaboration.

Undes objectifs de nos travaux est de concevoir des environne-
ments informatiques pour Uapprentissage humain (EIAH) qui
facilitent la réalisation des activités des apprenants. Nous
avons donc engagé des travaux pour développer un EIAH sup-
port de la démarche de projet élaboré en micro-robotique
pédagogique. Pour créer cet EIAH, nous sommes partis

(1) «L'apprentissage, pour chacun de nous, sefait en construisant, en explorant, en élaborant desthéories ;
mais la plupart de ces belles théories élaborées dans notre age tendre pour nous faire la main, nous
devons plus tard les abandonner. ...Le cheminement d’ apprentissage spontané des enfants inclut des
théories erronées, qui sont aussi riches d’ enseignement, en matiere d' élaboration de théories, que le sont
celles qui serévelent exactes. ...Piaget a démontré que ces fausses théories qu’ élaborent les enfants leur
sont nécessaires pour apprendre a penser. Les théories non orthodoxes des jeunes enfants ne résultent
pas d’ une quelconque faiblesse ou d'un vide cognitif, elles sont plutét un moyen pour eux d assouplir
leurs facultés cognitives, de développer en s entrainant leur aptitude a la construction de théories peu
orthodoxes » (Papert, 1981).
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Figure 1. Exemples de micro-robots modulaires
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d’observations faites dans le cadre d'une recherche sur une
formation en alphabétisation a la technologie et a I'informati-
que en entreprise (Leroux, 1995), observations qui nous ont
permis de décliner ce que nous avons dénommeé les activités
de projet. Nous regroupons derriére ce terme les activités qui
permettent la réalisation et le pilotage d'un micro-robot ainsi
que l'ensemble des activités satellites au projet dont nous
allons parler ala section suivante.

2.2. Activités de projet en micro-robotique
pédagogique

Les observations faites sur le terrain montrent qu'une
démarche de projet dans un contexte d’alphabétisation a la
technologie et a l'informatique implique la mise en place
d’activités que nous qualifions de satellites nécessaires a la
réalisation du projet. Parmi elles nous pouvons citer la
découverte du matériel, la prise en main des outils, la ges-
tion de I'information et des ressources pédagogiques ainsi
que l'interaction avec autrui. Nous pensons que ces activi-
tés complémentaires contribuent d'une maniére impor-
tante a la construction de nouveaux savoirs et savoir-faire.

Nous avons donc décliné les activités dans notre contexte de for-
mation en alphabétisation a la technologie et a 'informatique
sous cing formes (Leroux, 1995).

Des TP. Ils permettent aux apprenants de découvrir et
prendre en main le matériel et les outils logiciels sur des
exemples précis.

Des séquences de cours. Elles ont pour but de donner aux
apprenants des informations sur le matériel et le logiciel, de
présenter des notions générales réutilisables dans d’autres
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environnements (e.g. des notions technologiques, de
programmation) et de préciser le vocabulaire.

Des exercices d’évaluation de connaissances. lls per-
mettent aux apprenants d’évaluer leurs savoirs généraux ou
spécifiques au domaine d’apprentissage. Le projet etles TP sont
aussiun moyen d’évaluer les savoirs et savoir-faire. Par rapport
au vocabulaire utilisé en formation, nous qualifions d’évalua-
tions sommatives les exercices d’évaluation de connaissances
et d’évaluations formatives les projets etles TP.

Des projets. Un projet consiste a concevoir, construire,
programmer et piloter un micro-robot a partir d'un cahier
des charges établi par I'enseignant. Cette réalisation est
effectuée en utilisant les ressources logicielles, matérielles
et documentaires mises a la disposition des apprenants.

Des rendez-vous avec l'enseignant. Ils conduisent ce
dernier a suivre I'évolution du travail du ou des groupe(s). Ce
rendez-vous peut se transformer en activité dans le cas d’'une
discussion entre les apprenants et 'enseignant sous la forme
d’'une synthése sur les savoirs et savoir-faire abordés au
cours d'une activité ou d'un échange de points de vue.

C’est donc sur la base de cette déclinaison des activités que
nous avons conc¢u l'application RoboTeach comme support a
la réalisation des activités des apprenants.

2.3. RoboTeach : un environnement informatique
support des activités de projet en micro-robotique
pédagogique

RoboTeach est un environnement informatique support des
activités menées dans le cadre d'une démarche de projet en
micro-robotique pédagogique (Leroux, 1995). Les activités
qu'un groupe d’apprenants peut mener en interaction avec
RoboTeach sont : la découverte de notions technologiques, la
description d'un micro-robot, la programmation et le pilotage
dun micro-robot.

La découverte de notions technologiques s’effectue par la navi-
gation dans des livres électroniques de cours (cf. figure 2). La
structure des hypermédias réalisés est adaptée pour permettre
un jeu dialectique entre la théorie et la pratique (Leroux,
1996b). Les notions théoriques sont présentées sous la forme
de textes et de schémas. La mise en pratique de ces notions est
réalisée par le pilotage de maquettes et le test de montages
construits par les apprenants.

Par exemple sur la figure 2, une phrase explique a quoi peut
servir un photo-transistor. On invite I'apprenant a construire
un montage qui implique l'utilisation d’'un moteur et d'un
photo-transistor. Une fois le montage réalisé, 'apprenant
peut cliquer sur le bouton « lancement de la manipulation ».
La manipulation permet de faire des tests avec le matériel
utilisé. Dans notre exemple, la manipulation consiste a ce
que le moteur se mette en marche lorsque le photo-transistor
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détecte quelque chose (i.e. un objet). Tout un réseau de livres
€lectroniques de cours est intégré a I'application RoboTeach,
réseau dans lequel les apprenants peuvent naviguer et ou
chaque notion est explicitée d'un point de vue théorique et
pratique.

Lors de nos observations en formation, nous avions constaté
des difficultés au niveau de la programmation des micro-
robots. Afin d’aider les apprenants dans cette tache, nous
avons conc¢u un environnement de description de micro-
robot qui permet de décrire physiquement n'importe quel
type de micro-robot en assurant la génération automatique
de programmes de pilotage associés (cf. figures 3 et 4). Le
principe est le suivant :

Le groupe d’apprenants connait du point de vue mécanique
le micro-robot qu’il a construit et les actions qu’il veut lui faire
faire. Par contre, il a du mal a créer les programmes qui lui
permettent de piloter le micro-robot. Le systéme a des
connaissances sur la génération des programmes, sur le
diagnostic de pannes mécaniques et électriques des micro-
robots et sur le processus de description. Par conséquent, le
groupe d’apprenants et le systéme coopérent afin d’aboutir
au pilotage correct du micro-robot conc¢u. La coopération se
traduit par la séparation des taches a effectuer. Le groupe
d’apprenants décrit le micro-robot au systéme a travers
I'environnement de description. Quant au systéme, il génére
automatiquement les programmes a partir de la description
donnée par les apprenants.

Décrire un micro-robot consiste a décrire les différents axes
qui le constituent (translation ou rotation avec le matériel
dont nous disposons) ainsi que les éléments isolés du robot
tels qu'un électro-aimant, un photo-transistor, une lampe,
ete. (cf. figure 3).

La description d’'un axe consiste a décrire les éléments (un
moteur et des capteurs de fin de course) qui vont assurer le
mouvement de translation ou de rotation et son controle
(cf. figure 4).

Les capteurs de fin de course délimitent le déplacement du
robot pour I'axe décrit. Le moteur permet le déplacement sur
l'axe selon ses deux polarités d’alimentation, positive ou
négative. En fonction de cette polarité, le mouvement se fera
de haut en bas, de la droite vers la gauche ou inversement. Le
pilotage d’'un micro-robot par l'ordinateur se fait par I'inter-
médiaire d’'une interface électronique et d'un bornier (ces
éléments sont visibles sur la photo du montage de la figure 2).
Décrire un moteur consiste a dire sur quelle sortie du bornier
(M1, M2, M3 ou M4) le moteur est relié et a définir I'alimenta-
tion du moteur (+ ou -) pour aller vers la droite ou la gauche,
en bas ou en haut. Décrire un capteur de fin de course
consiste a donner le nom de I'entrée du bornier (E1 a E8) sur
laquelle le capteur est cablé.



Figure 2. Exempled’un écran d’un livre électronique de cours
sur le photo-transistor
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Figure 3. Ecran principal correspondant & la description d’un micro-robot
par un groupe d’'ééves
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Lors de la description d'un axe, les programmes de pilotage
associés a la description sont générés automatiquement par
I'application informatique. Par exemple pour la rotation de la
figure 4, a partir de la description faite par les éleves, le sys-
téme a généreé les programmes de base qui permettent de lire
lesvaleurs des capteurs de finde course E1 et E2, ainsi que les
actions qui permettent de mettre en marche le moteur M3 et de
l'arréter. Le systeme génére aussi des programmes élémentai-
res qui permettentle déplacement dumicro-robotvers un cap-
teur de fin de course. A chaque capteur créé, le systéme
associe deux programmes €élémentaires possibles qui permet-
tent d’atteindre le capteur ; un en alimentant « positivement »
le moteur, etl'autre en alimentant « négativement »le moteur.

C’est le groupe d’éleves qui nomme les programmes élémen-
taires et définit ainsi ceux qu’il souhaite garder car tous ne
sont pas nécessaires. Prenons par exemple le capteur E1.
Dans l'absolu, il y a deux possibilités d’atteindre ce capteur
en fonction de I'alimentation du moteur M3 (sens + ou — sur
la figure 4). Le capteur E1 étant situé en bout de rotation, on
ne peut aller a ce capteur qu’'en alimentant le moteur M3
positivement. Le groupe d’apprenants n’a donc nommé qu’un
des deux programmes €élémentaires générés et I'a appelé par
exemple « ALLER_A_GAUCHE ».

Une fois la description du micro-robot terminée, I'ensemble
des programmes générés par I'environnement de description
peut étre utilisé dans l'environnement de programmation/
pilotage pour piloter les micro-robots (cf. figure 5). On
retrouve dans cet environnement sur la gauche de I'écran
I'ensemble des programmes générés par l'environnement
de description (« programmes de base» et « programmes
élémentaires ») ainsi que les programmes créeés par les €léves
(« vos programmes ») a l'aide de cet environnement d’édition
de programmes ou tout se fait par manipulation directe.
L’édition d'un programme se fait dans la partie centrale de
I’écran en associant les programmes des listes de gauche a
des structures algorithmiques situées a droite.

Un des avantages de cet environnement est de mettre a
disposition des structures algorithmiques d’itération et de
répétition sous une forme proche du langage naturel
(Leroux, 1996a). Cette approche de la programmation nous
semble intéressante pour aborder des notions de program-
mation complexes telles que les boucles de répétition avec
des débutants. Par ailleurs, grace a la manipulation directe
et & un module d’interface spécifique, qui intégre I'ensemble
des fonctionnalités de gestion des programmes (éditions,
exécution, etc.), nous avons limité les problémes que rencon-
traient les stagiaires dans nos formations d’alphabétisation
technologique et informatique au cours de l'utilisation de
I'environnement de programmation Logo : erreurs synta-
xiques et difficultés liées a l'édition et l'exécution de
programmes (Leroux, 1996a).



Figure 4. Ecran correspondant aladescription d’ unerotation
par un groupe d’ éléves
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Notre approche de la recherche dans le domaine des EIAH est
fondée sur le concept de partenariat entre le systéme infor-
matique et I'enseignant (Leroux, 2002). Dans ce cadre, il est
notamment prévu que le systéme informatique prenne en
charge la présentation des taches d’apprentissage prescrites
pour soulager I'enseignant dans son role pédagogique. Cela
implique de structurer informatiquement les sessions
d’apprentissage de facon a permettre au systéme de présenter
aux éléves les différentes taches prévues en fonction des choix
de I'enseignant. Pour cela, nous avons choisi de structurer
une session d’apprentissage sous la forme d'une succession
d’étapes ; chaque étape donne accés a un module informa-
tique support du travail & effectuer par le groupe d’apprenants
ou a un écran qui demande aux éléves d’appeler I'enseignant
de maniére a faire le point avec lui. L'exécution d’'une session
pour les apprenants correspond a une succession de taches
a réaliser ou, dans le cas d'un projet, permet l'accés aux
modules informatiques nécessaires a sa réalisation, les
apprenants pouvant passer puis revenir a n’importe quel
module. C’est donc sur ces bases que I'application RoboTeach
a été réalisée.

2.4. Adaptation de RoboTeach a I’enseignement de
la technologie au collége

Un prototype opérationnel de RoboTeach a été testé plus de
quatre cents heures dans plusieurs contextes de formation
avec des publics trés différents (Leroux, 1995). Citons par
exemple : a 'AFPA de Saint-Nazaire, formations de dix
heures de stagiaires de CAP Electricité Equipement Indus-
triel ou encore a 'association pour la formation des person-
nels du Mans, formation sur quatre-vingt heures d’ouvriers
en reconversion d'une entreprise de sous-traitance dans
I'industrie automobile.

Les mises a 'essai ont montré que l'application permet de
réaliser des activités de projet en alphabétisation a la techno-
logie et a linformatique, ce qui constitue l'objectif visé a
l'origine de nos travaux.

Notre volonté dés 1994 a été d’engager des travaux pour effec-
tuer la transposition de la démarche de projet et de I'applica-
tion RoboTeach dans le contexte spécifique de I'enseignement
de la technologie au college. Cet engagement s’est concrétisé
par lamise a disposition de RoboTeach a un groupe de profes-
seurs de technologie en collége. Le but était d’examiner les
usages qui pourraient étre faits d’'un tel systéme en classe de
technologie dans le cadre de séances de 1h30. Cette mise a
disposition correspondait a une période charniére pour
I'enseignement de la technologie en France avec la définition
et mise en place de nouveaux programmes (B.O., 1999).
Les compétences visées par lunité intitulée « pilotage
d’automatismes » de ces programmes pouvaient étre tra-
vaillées dans le cadre des activités réalisées avec RoboTeach.
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C’est donc sous la pression enseignante amicale vis-a-vis de
I'intérét que pouvait avoir RoboTeach pour 'enseignement de
la technologie au collége que son développement s’est pour-
suivi par une phase d’'industrialisation qui a abouti a la diffu-
sion de RoboTeach en mars 1998.

Le développement de la version industrialisée a été réalisé en
prenant en compte les contraintes des enseignements en col-
lege (travail par binome, cinq séances de 1h30) et en respec-
tant au plus prés les consignes des programmes de
I'enseignement technologique. Les activités mises en ceuvre
ont été fondées sur une démarche guidée par I'observation et
la programmation de deux maquettes préassemblées par
I'enseignant : une porte de garage et un systéme de lavage
automatique de voiture (ces automatismes sont peu comple-
xes et ne nécessitent pas une programmation tres élaborée).
Les cing séances étaient planifiées de la maniére suivante.

La premiére séance permettait aux éléves de découvrir le fonc-
tionnement de la maquette et ses différents constituants
(actionneurs et capteurs). La séance 2 était consacrée au pilo-
tage de la maquette en commande directe avec compte-rendu
d’exécution et en mode controlé. Lors de la séance 3, les éléves
devaient représenter les étapes du fonctionnement de la
magquette puis modifier son programme. Dans les séances 4 et 5,
les éléves devaient modifier la maquette par rapport a un cahier
des charges ce qui impliquait d'installer de nouveaux éléments a
la maquette et de modifier ses programmes en conséquence.

Apreés une année d'utilisation de RoboTeach en classe, les
enseignants ont constaté une implication limitée des éléves
sans appropriation de la connaissance du matériel et du logi-
ciel (simple montage de quelques €éléments). Lors d'une réu-
nion dans le cadre de notre démarche de recherche
participative impliquant des enseignants, nous sommes arri-
vés a la conclusion que cette moindre implication était une
conséquence de l'utilisation d’automatismes peu complexes
mais surtout de la démarche pédagogique guidée (Leroux et
al., 2002). Face a ce constat et repartant des résultats positifs
d’'une démarche de projet en formation professionnelle, nous
décidions de mettre au point et d’expérimenter une démarche
pédagogique qui implique plus les apprenants dans le
contexte donné. Ce travail fut fait dans le cadre d’'une recher-
che en réponse a un appel d’offre d’équipe associée a 'INRP
(Lerouxet al.,2002).

3. DEMARCHE DE RECHERCHE MISE EN CEUVRE
DANS LA RECHERCHE INRP

Du point de vue méthodologique, il nous a semblé inté-
ressant de repartir de l'expérience acquise avant cette
recherche en terme de démarche de conception itérative
et participative de dispositifs d’apprentissage. Cette
démarche a notamment abouti a I'élaboration d’activités
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d’apprentissage en automatisme accompagnées de leurs
supports pédagogiques et al'industrialisation du prototype
logiciel de recherche RoboTeach. La conception itérative
procéde par une succession de phases de spécification, de
réalisation et d’évaluation de prototypes (Bruillard & Vivet,
1994). Les résultats des mises a I'essai permettent d’affiner
ou de remettre en cause les spécifications et contribuent a
I'amélioration du logiciel et des supports pédagogiques. Ce
processus est répété jusqu’a obtenir un EIAH et des sup-
ports pédagogiques stables. La démarche participative (2)
consiste a intégrer les utilisateurs (iciles enseignants et les
apprenants) au processus de conception itératif afin
d’exprimer leurs besoins, d’expliciter leurs pratiques et de
tester 'usage du dispositif.

Dans la recherche INRP, deux professeurs de technologie
au collége ont participé aux travaux. Le processus itératif
de la recherche a été effectué en 3 cycles correspondant a
I’élaboration et la mise a l'essai d’activités, des supports
pédagogiques (EIAH, matériel, documents papier) en
classe de 5° et de 3¢ selon la chronologie suivante :

1) essai d’'une mise en ceuvre d’'une démarche de projet en 3¢ ;

2) mise a I'essai en 5¢ d’'une démarche balisée de réalisation
de micro-robot ;

3) adaptation de l'application RoboTeach a la démarche

balisée et mise a I'essai en 3°.

Ces différents cycles sont explicités dans la suite de

I'article. Le choix des années de 5€ et de 3° vient du fait que

dans les programmes officiels elles comportent chacune

des apprentissages liés aux automatismes. Pour chaque
cycle, le protocole d’expérimentation retenu a été le
suivant :

— réalisation d’activités par les éléves avec recueil d'informa-
tions écrites par un ou deux observateurs sur le terrain et
enregistrement vidéo des séances ;

— discussion avec les éléves sur les activités a la fin de chaque
séance ;

— transcription des vidéos par séance grace une grille de
codage (cf. Tableaux 1 et 2) ;

—synthése des séances a partir des observables cités
précédemment.

Pour chaque séance, une fiche signalétique est écrite et com-

prend une identification de la séance (classe, numéro dans

la série des séances, noms des €éléves, nom de I'enseignant,
nom de I'observateur), une présentation des objectifs de la
séance, les compétences visées, les supports pédagogiques
utilisés, I'analyse de la grille de transcription delavidéo, une

(2)  Unepartiedestravaux decet articleont étéeffectuésdanslecadre decetteéquipe NRPde 1998 22001 composée
de Jean-Luc Monflier (IUFM PaysdelaLoire), Sylvain Guyon (Collége Vieux Colombier du Mans), Michel
Jambu (College Jean Rostand de Saintes Jammes), de Christophe Després et Sébastien George (LIUM).
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conclusion sur la séance. Ensuite, une synthése générale

estrédigée surl’ensemble du cycle.

La grille de codage élaborée pour les expérimentations (cf.

Tableaux 1 et 2) a permis une transcription des vidéos et une

analyse a posteriori des séances selon les points de vue

suivants :

— démarche propre des éléves : leurs actions, observations,
utilisation de supports pédagogiques, sollicitations d'un
tiers, échanges et comportement ;

— utilisation du logiciel RoboTeach : action des €léves sur les
environnements de description et de programmation, exé-
cution et modification de programmes, utilisation de livres
€lectroniques de cours, observation sur I'écran et utilisation
des consignes écran ;

— utilisation de la maquette et du matériel : observation,
manipulation delamaquette et du matériel ainsi que modifi-
cation dela structure de lamaquette ;

— utilisation des documents pédagogiques autres que le logi-
ciel fourni : utilisation des consignes papier et des docu-
ments ressources papier, observation d'une vidéo (quandil y
en aune) présentant le fonctionnement d'un objet du monde
réel, écriture sur des documents papier.

Pour chaque minute de 'enregistrement vidéo des activités
des éléves (ligne de repérage temporel), onnoircit les cases cor-
respondant a ce qui est observé. Les zones plus ou moins noir-
cies permettent de révéler le taux d’activité des apprenants
pendant les séances et les interactions qu’ils ont avec les sup-
ports pédagogiques, avec l'enseignant et au sein de leur
groupe.

Au fil des expérimentations, nous avons rassemblé un des-

criptif complet des activités, 'ensemble des documents papier

éleves utilisés, et recueilli un maximum d’observables stockés
sous laforme devidéos, de grilles de transcription des vidéos et
de notes d’observation. Pour faire comprendre notre démar-
che, nous présentons une synthése des fiches signalétiques
desdeux premiéres séances du premier cycle en classe de 3°de
notre démarche de recherche. Pour les autres cycles, nous ne
présenterons qu'un bilan des expérimentations qui nous ont

amené a proposer une démarche pédagogique balisée et a

adapter I'application RoboTeach.

4. ESSAI DE MISE EN CEUVRE D'UNE DEMARCHE
DE PROJET EN MICRO-ROBOTIQUE AU COLLEGE

Face aux problémes d’implication des apprenants observés
lors de la premieére année d’utilisation de RoboTeach en
classe, nous décidions de mettre en place et d’expérimenter
pour des éléves de 3° un projet devant aboutir a la conception
et la construction d'un chariot transpalette. L'objectif péda-
gogique des séances était d’aboutir a un chariot qui trans-
porte des palettes en suivant une ligne noire. Dans le
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domaine des automatismes pilotés par ordinateur, selon les
indications du Bulletin Officiel (1999), « les éleves doivent dis-
poser d’une application fournie par le professeur ». lls avaient
donc a leur disposition une maquette de chariot simple qu’ils
pouvaient piloter par ordinateur mais qui n’était pas équipée
pour suivre une ligne noire ni pour transporter des palettes.

4.1. Descriptif de I’expérimentation

L’expérimentation s’est déroulée sur six séances d'une durée
de 90 minutes chacune dans les conditions réelles de classe
en technologie. Cest-a-dire que les €léves travaillent par
groupe sur des taches différentes prévues par I'enseignant.

Dans le cas d’étude, la classe était composée de vingt éléves

et divisée en trois groupes :

— dix éleéves travaillaient a une réalisation sur projet ;

— quatre éleves travaillaient sur I'histoire des solutions a un
probléme technique ;

—six éleéves travaillaient sur les automatismes pilotés par
ordinateur par binomes ; deux binomes ont été compléte-
ment observés. Le nombre de bindmes observés est limité
car nous n’‘avions pas les moyens humains pour en
observer plus. Par conséquent, nous avons effectué une
analyse expérimentale qualitative plutot que quantitative.

Au niveau des automatismes pilotés par ordinateur, I'ensei-
gnant avait décomposé le travail suivant les taches
suivantes :

— découverte du chariot transpalette et de ses constituants ;

— choix d’'un capteur parmi un ensemble d’éléments proposés
pour la mise en ceuvre sur le chariot transpalette du suivi
de la ligne noire ;

— installation et test des capteurs de suivi de piste ;

— modification de la description de la maquette dans Robo-
Teach (ajout de la description des capteurs), le but étant de
générer les programmes élémentaires qui permettent de
programmer leur chariot lors du suivi de la ligne noire ;

— modification dans I'environnement de programmation des
programmes du chariot pour qu’il puisse suivre la ligne
noire ;

— création du programme pour arréter le chariot en bout de
piste ;

— observation puis réalisation d'une translation pour trans-
porter les palettes ;

— création d'un programme pour lever et poser les palettes ;

— modification des programmes de manieére a prendre une
palette en début de piste et la déposer en fin de piste en
suivant la ligne noire.

Les taches étaient présentées aux éleves les unes aprés les
autres selon une planification élaborée dans RoboTeach par
I'enseignant. La structuration en étape des sessions d’appren-
tissage dans le logiciel convenait bien au déroulement du
travail prévu.
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4.2. Analyse des séances

Les 6 séances ont été observées, les vidéos visionnées et
codées. Nous présentons ici le bilan des deux premiéres
séances, les phénomeénes observés dans les séances
suivantes étant trés similaires aux deux premiéres séances.

e Séance 1 du 8 novembre 1999

Les objectifs de cette séance étaient de faire découvrir aux
€léves en premier lieu ce qu'est un systéme automatisé (le
chariot transpalette), puis de faire apparaitre les consti-
tuants essentiels de ce systéme —en 'occurrence les capteurs
et les actionneurs - et enfin d’effectuer un choix de capteur
pour la mise en ceuvre sur le chariot transpalette du suivi de
la ligne noire.

Les compétences visées étaient « choisir un constituant (cap-
teur ou actionneur) » et « configurer une chaine fonctionnelle
(associer capteur et actionneur) ou un systéme en fonction
d’'un besoin spécifique ».

Le logiciel RoboTeach avec les étapes de la séance, un chariot
transpalette, trois documents papier éléves sur le travail a
réaliser et un questionnaire a renseigner par les éléves cons-
tituaient les supports pédagogiques.

L’analyse de la grille de transcription de la vidéo et des obser-

vations faites, nous a conduit aux constats suivants :

—T'observation du systéme ne permet pas de faire émerger le
concept de capteur ;

—les éleéves ne semblaient pas percevoir le sens de l'activité
car, en fait, il n'y avait pas de réel choix possible parmi les
différents capteurs. Les éléves ont eu une découverte
livresque des capteurs ;

- dans la phase d’'implantation des capteurs, les éléves n'ont
pas suivi les documents mais ils ont suivi leur logique (vers
une démarche de projet ?).

La conclusion sur la séance était qu’'il existait une forte
« guidance » dans le déroulement de l'activité qui suit la
logique imposée par I'enseignant aux travers des documents.

e Séance 2 du 15 novembre 1999

Les éleves, ayant déterminé le type de capteur a installer sur
le chariot pour qu’il puisse suivre la bande noire, doivent au
cours de cette séance effectuer le montage puis le cablage des
capteurs. Ensuite ils doivent modifier la description de la
magquette dans le logiciel (ajouter la description des capteurs)
afin de pouvoir définir les programmes élémentaires qui leur
permettent ensuite de programmer leur chariot pour qu’il
puisse suivre la ligne noire. Les supports pédagogiques
étaient du méme type que ceux de la séance précédente.

Les compétences visées étaient « choisir un constituant

(capteur ou actionneur) », « configurer une chaine fonctionnelle
(associer capteur et actionneur) ou un systéme en fonction
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d’un besoin spécifique », « définir ou modifier 'enchainement
des actions associées a un fonctionnement attendu, en préci-
sant chaque information requise » et « programmer tout ou
partie d’'un enchainement d’actions ».

L'analyse de la grille de transcription de la vidéo (cf.
Tableau 1) et des observations faites, nous a amené aux
constats suivants :

— forte interactivité maquette/ordinateur en début de séance
lors du montage et du cablage des capteurs (durée : environ
26 minutes). Ceci est visible sur les lignes « modifie la struc-
ture de la maquette » et « observe sur U'écran » (zone A) ;

—les éléves tentent une réponse a une question sur la
programmation (ligne « compléte le document papier ») du
questionnaire mais des difficultés apparaissent pour
répondre a la question ainsi que pour la programmation ;
difficultés apparemment dues a la non-description des
phototransistors par les éléves (durée : environ 30 minutes).
Ces difficultés sont perceptibles sur la grille (zone B) au
niveau du temps passé sur le renseignement du document
papier et le fait qu’il n’y a aucune action en paralléle sur
I'environnement de programmation ;

—au niveau du comportement, pas du tout d’échange dans
le groupe et quelques moments de perplexité.

Les éléves ont eu une grande difficulté a entrer dans la logique
du document (préparé par I'enseignant) sur le travail a effec-
tuer et dans la compréhension du probléme a résoudre. Ils ont
eu aussi grande difficulté pour rentrer dans la logique de
programmation. A I'issue de la séance, nous avons décidé de
mettre en place une phase de verbalisation plus importante de
la part des éléves en début de séance afin de nous assurer de
la bonne compréhension de la tache a remplir.

4.3. Bilan de I'’expérimentation

A l'origine de 'expérimentation, nous souhaitions mettre en
place une démarche de projet devant aboutir a la réalisation
d'un chariot transpalette avec identification des compé-
tences travaillées pour chaque séance. Nous avons tellement
été soucieux de coller au plus prés des programmes que la
situation d’apprentissage mise en occuvre correspond en fait a
une succession d’activités guidées par les compétences.
L’intérét ici est que toutes les compétences spécifiées dans les
programmes sont visées. Nous avons donc mélangé les acti-
vités sur les compétences (ce qui nous semble correspondre
aux programmes) et le projet en lui-méme. En fait, le scénario
pédagogique est constitué ici d'une série de taches organisées
au préalable.

Tous les documents pédagogiques (écrans, fiches papier
éleéves) sont prévus et planifiés avant les séances. IIn’y a donc
pas de démarche de projet. Le chariot transpalette constitue
le lien entre les activités mais n’est pas 'aboutissement du
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projet. Au lieu d’étre dans le registre de démarche de projet,
nous sommes plus dans la résolution de probléme a partir
d'un plan donné (Andreucci, 2000 ; Caparros-Mencacci,
2000). Les visées des éleves sont surtout séquentielles et
ordonnées par des informations données au départ sur les
taches a effectuer plutot que par la description d'un produit
a atteindre (Deloffre et al., 2001).

Notre souhait d'impliquer plus les éléves dans leurs activités
n’était donc par atteint et celle de la mise en ceuvre d’'une
démarche de projet dans le contexte de I'enseignement de la
technologie en collége non plus. Il convenait donc de réfléchir
a une meilleure démarche pédagogique dans le contexte
d’apprentissage contraint étudié au college.

5. ELABORATION ET EXPERIMENTATION
D'UNE DEMARCHE BALISEE DE REALISATION
DE MICRO-ROBOT

Les démarches pédagogiques mises en place dans les acti-
vités de technologie sont primordiales par rapport aux objec-
tifs que I'enseignant se fixe. Dans les enseignements sur les
automatismes pilotés par ordinateur, elles paraissent
prendre plus d’'importance car l'activité fait appel a du mate-
riel a utiliser et a programmer par rapport a un cahier des
charges.

La démarche de projet global est sans conteste la plus inté-
ressante du point de vue pédagogique et du point de vue des
apprentissages des éléves (Legrand, 1986). Le groupe d’éléves
construit son projet par rapport a un cahier des charges ou
un besoin exprimé (Lutz, 2000) et définit lui-méme la planifi-
cation des taches. Peu de choses peuvent étre prévues a
l'avance, ce qui nécessite de la part de l'enseignant une
grande maitrise des systémes automatisés et une réaction
rapide aux demandes, aléas et imprévus. Le temps néces-
saire a la mise en ceuvre d’'une telle démarche ne semble pas
compatible avec un horaire contraint a 5 séances de 1h30,
comme celui fixé dans le contexte d’apprentissage de nos
travaux.

Du point de vue pédagogique, la difficulté est donc de
trouver un juste milieu entre, d'un co6té, des démarches trés
guidées qui brident les activités et limitent trés certaine-
ment l'acquisition des compétences par les ¢€léves
(Vermersch, 1980 ; Weill-Fassina, 1980 ; Cushing & Kesley,
2000), et de I'autre coté, des démarches de projet global qui
offrent des activités trés ouvertes dans lesquelles les éléves
ont du mal a se situer et que les enseignants ont du mal
a gérer. Pour essayer d’apporter une solution entre ces
deux extrémes, nous avons défini une démarche balisée de
réalisation de micro-robot.
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5.1. Démarche balisée de réalisation
de micro-robot

Une démarche balisée de réalisation de micro-robot comporte
des balises (3) fixées a atteindre, chaque balise étant soit une
nouvelle marche gravie pour atteindre 'objectif final, soit une
partie du micro-robot a réaliser. Dans tous les cas, la réalisa-
tion d’'une balise aboutit a une production. L'objet produit
correspond a un des modules physiques qui composent le
micro-robot ou un de ses programmes. Les balises sont
contractualisées en début des séances par I'enseignant, les
éléves ou les deux. Elles présentent les caractéristiques de
définir les points obligatoires a atteindre sur 'ensemble des
séances mais laissent des degrés de liberté aux éléves tres
importants dans la maniére d’effectuer les choix dans les
solutions a apporter et de travailler sur les balises. La diffé-
rence par rapport aux démarches trés guidées se situe a ce
niveau. Alors que dans une démarche trés guidée, on est
amené a planifier tout le travail a I'avance jusque dans le
choix contraint des solutions, I'idée dans notre démarche
balisée est de faire en sorte que les éleves conduisent leur
propre réflexion a partir de supports pédagogiques donnés et
définissent leur solution a la balise fixée.

Le degré de liberté laissé aux €éléves dans la maniére d’arti-
culer la réalisation de I'ensemble des balises est lié a la
dépendance entre les balises. Un maximum de planification
entre les balises tend a réduire la démarche a une succession
de problémes arésoudre. C’est par exemple le cas pour I'expé-
rimentation présentée ci-aprés en 5¢ sur la construction
d'une antenne parabolique. Trois balises ont été fixées par
I'enseignant :

—une base tournante non controlée pour 'antenne ;

— une base tournante avec course limitée dans un secteur ;
—une antenne parabolique avec positionnement automa-

tique par rapport au satellite.

On peut ici dire que chaque balise correspond a une étape
dans la réalisation du micro-robot.

Dans le cas de la deuxiéme expérimentation en classe de 3°

sur la réalisation d'un chariot transpalette (cf. section 6), les

balises fixées sont complétement indépendantes :

— systéme de levage (lever et poser une palette) ;

— systéme de détection d'une palette ;

- systéme permettant de signaler que le chariot est en fonc-
tionnement.

Les éléves peuvent dans ce cas réaliser les différentes balises
selon I'ordre qu'ils souhaitent ou selon le travail qu’ils veulent
engager. Par exemple, ils peuvent dans un premier temps

(3) Nous avons préféré le terme de balise a module car dans la signification du mot balise on retrouve la
notion de cap a suivre comme une balise ou un phare en mer.
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construire les parties matérielles de toutes les balises avant
de les programmer. IIs peuvent aussi travailler sur chaque
balise en construisant et programmant les balises indépen-
damment les unes des autres. Une plus grande indépen-
dance des balises renforce le degré de liberté laissé aux
apprenants dans la gestion de la réalisation de leur micro-
robot ; en ce sens cette démarche balisée se rapproche d’'une
démarche de projet global. La différence se situe au niveau du
degré de liberté laissé aux apprenants sur les modules cons-
tituant le micro-robot. Dans une démarche de projet global,
ils auraient tout a penser alors que dans notre démarche
balisée les modules principaux constituant le micro-robot
sont donnés.

Comme nous l'avons déja fait remarquer, les compétences
visées par les programmes de technologie en college sont trés
importantes a prendre en considération lors de la mise en
place de situations d’apprentissage. Dans une situation
d’apprentissage construite sur la base de la démarche balisée
de réalisation de micro-robot proposée et incluant l'utilisa-
tion d'un EIAH tel que RoboTeach, les compétences sont
implicitement travaillées lors de la réalisation de la balise, de
I'utilisation d’'un EIAH ou tout autre outil pédagogique utilisé
par les éléves pour réaliser leur production. La définition
d'une balise implique des compétences que les éléves
devraient étre amenés a travailler pour atteindre la balise.

Parexemple, ladeuxiéme balise de'antenne parabolique—citée
précédemment — amene les €léves a « identifier le choixdes cap-
teurs etdes actionneurs autiliser » (premiere partie de la compé-
tence A2 du Bulletin Officiel, (1999)). L'utilisation de RoboTeach
inclut le travail de certaines compétences comme par exemple
« modifier un programme existant & partir d'un cahier des char-
ges donné » (compétence A6). Enfin d’autres compétences peu-
vent étre visées lors des activités des éleéves. Par exemple, si
l'accés est donné aux éléves a des ressources comme des sous-
systémes ou des €léments matériels, les éléeves peuvent étre
ameneés a « justifier leur choix » (deuxiéme partie de la compé-
tence A2 du Bulletin Officiel, (1999)) aupres de I'enseignant ou
des autres groupes lors d'une activité de synthése.

Afin d’examiner I'intérét de la démarche balisée de réalisation
de micro-robot pour l'enseignement de la technologie au
colléege, nous avons mis en ceuvre cette démarche dans le
cadre d'une expérimentation en classe de 5°.

5.2. Expérimentation de la démarche en classe de 5°

¢ Descriptif de l’expérimentation

L'objectif de 'expérimentation en classe de 5° était d’aboutir a
une antenne parabolique capable de se positionner sur un
satellite. Pour cela, les éléves disposaient d'un cahier des char-
ges succinct, présenté sous forme littérale, d'une vidéo d'un
systéme d’antenne parabolique — qu’ils pouvaient visionner
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autant de fois que souhaité — et d’exemples de systémes de
translation et de rotation préassemblés. Du point de vue du
logiciel RoboTeach, les activités se succédaient de maniére
linéaire suivant des étapes préétablies en adéquation avec les
trois balises fixées par I'enseignant et présentées a la section
précédente.

L’expérimentation était prévue sur cinq séances d'une durée
de 1h30 chacune. Cing binémes effectuaient en méme temps
les mémes activités mais un seul a été complétement observé
selon le méme protocole que pour la premiére expérimenta-
tion en classe de 3°.

¢ Bilan de l'’expérimentation

Les observations sur le terrain et I'étude des transcriptions
des vidéos nous ont permis de constater plusieurs effets
bénéfiques de la démarche balisée. Premiérement, 'objectif
de construction d'une antenne parabolique a été atteint en
quatre séances au lieu des cinq prévues. Tous les binomes
ont réalisé une antenne parabolique qui répond au cahier
des charges avec des réalisations différentes. Deuxiéme-
ment, l'attitude des éléves fut toujours positive et I'implica-
tion dans les activités constante. On peut notamment
constater cette implication a 'analyse des grilles de trans-
cription vidéo des séances. Voyons par exemple celle de la
séance 2 (cf. Tableau 2).

Le but de cette deuxiéme séance était de choisir et mettre des
capteurs de position sur la base construite par les éleves
(taches a réaliser dans le cadre de la balise numéro 2). Ces
derniers devaient ensuite vérifier le pilotage de 'ensemble
construit a I'aide de I'environnement RoboTeach.

La zone A révele une forte interactivité maquette/logiciel/
livre de cours électronique lors du choix des capteurs de posi-
tion. La zone B révéle une forte activité de construction dans
un deuxiéme temps de la séance correspondant au montage
des capteurs sur la base. La zone C indique une interactivité
entre lamaquette, 'écran et le document papier que les éleéves
ont a remplir concernant leur réflexion sur le choix des
capteurs. Enfin, ils terminent la séance par la découverte de
I'environnement de description. Il est aussi intéressant de
noter les échanges réguliers (intensifiés au moment du choix
des capteurs) dans le binéme tout au long des activités.

L'expérimentation de la démarche balisée de réalisation de
micro-robot a été positive tant du point de vue des résultats
obtenus (maquettes trés élaborées) que dans les apprentis-
sages (les phases de synthése a la fin de chaque séance ont
été particulierement riches en questionnement). Les éléves
ont été trés motivés et ont trés bien réussi a manipuler les
éléments matériels. Nous avons constaté que le logiciel avait
favorisé la recherche individuelle et I'’émulation dans les
bindmes, méme si quelques difficultés ont été repérées au
niveau de son utilisation.
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6. ADAPTATION DU LOGICIEL ROBOTEACH
A LA DEMARCHE BALISEE DE REALISATION
DE MICRO-ROBOT

Lors de I'expérimentation en classe de 5°, nous avons cons-
taté que les éléves avaient parfois du mal a se retrouver entre
les différents modules informatiques (livres électroniques de
cours, environnement de description, environnement de
programmation) qui composent l'application RoboTeach.
Nous sommes ici dans le cas ou les éléves n'ont pas assez de
recul par rapport a I'application RoboTeach et n’arrivent pas
a faire le saut d’'un environnement a l'autre.

Jusqu’a présent nous n’avions pas observé ce phénomene car
nous avions essentiellement utilisé 'application dans des
projets pédagogiques avec des adultes en milieu profession-
nel. Dans ce contexte, les formations démarraient toujours
par une prise en main compléte du logiciel et du matériel
avant de réaliser un projet ; nous avions alors le temps de for-
mation nécessaire (une semaine compléte). Cette prise en
main du logiciel permettait, entre autres, de bien différencier
les différents modules de I'application. Cette différenciation
faite, les stagiaires adultes n’avaient pas de difficultés parti-
culiéres pour passer d'un livre de cours aux environnements
de description et de programmation. N'ayant pas, dans les
séquences de 5°, de phase de prise en main compléte du logi-
ciel, il nous fallait réfléchir & une meilleure mise en ceuvre de
la démarche balisée dans le logiciel.

6.1. Aménagement de la structuration
des séquences d’activités

La présentation aux éléves des activités par l'application
RoboTeach est régie selon une séquence d’apprentissage
planifiée par I'enseignant qui décide des modules successifs
par lesquels les éléves vont passer. Cette présentation
linéaire des taches va en fait a I'encontre du degré de liberté
du travail des éléves souhaité dans la démarche balisée. La
planification des taches en étapes devait étre revue de
maniere a offrir aux apprenants une vision plus globale du
travail a effectuer. L’'idée était alors de présenter sur un méme
écran l'ensemble des balises a atteindre. Les apprenants
peuvent alors a leur guise travailler les balises dans I'ordre
qu’ils souhaitent, juste en cliquant sur l'icone correspon-
dant. Néanmoins, il convient d’adapter le fonctionnement
informatique de RoboTeach a cette nouvelle approche ergo-
nomique de I'accés aux modules de I'application.

Pour réaliser une production en micro-robotique pédago-
gique, il faut construire d'une part I'objet physique et, d’autre
part, élaborer les programmes associés. La réalisation d’'une
balise dans notre contexte correspond donc a laréalisation de
ces deux taches. Les deux taches sont liées mais peuvent étre
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dissociées au niveau de leur réalisation et de la présentation
qui en est faite aux éléves. Dans RoboTeach, les taches de
programmation sont effectuées a I'aide des environnements
de description et de programmation. Par conséquent, une
balise peut étre réifiée a I'écran sous la forme d'une icone
pour la présentation de la balise incluant la construction de
I'objet et de deux icones pour sa programmation (une icéne
pour la description et une pour la programmation). L’icone
pour la présentation de la balise et la construction de I'objet
(on parlera ensuite d’icone de présentation de la balise)
renvoie les apprenants sur des pages de présentation du
travail a effectuer et 'accés a des livres électroniques de cours
pouvant les aider dans leur travail. Les icones des environne-
ments de description et de programmation permettent I'accés
direct a ces modules.

Afin d’éviter la multiplication des icones pour la description
et la programmation associées a la réalisation de chacune des
balises, il est plus judicieux de se limiter a une icone de
description et une icone de programmation pour 'ensemble
des balises a réaliser. Cela assure la centralisation de
I'ensemble des descriptions et des programmes a un seul
endroit et permet donc a la fin du projet une intégration facile
des différents programmes pour le pilotage complet de la
maquette terminale.

Figure 6. Ecran présentant les balises pour laréalisation du chariot transpalette

Projet Chariot transpalette

L'entreprise COMBIE vous demande de modifier leur chariot transpalette. Les

boutons ci-dessous vont vous permettre de le faire.

Découverte du chariot

Systéme de levage I

Détection ﬂepalalhesl | Signalisati I

Dans RoboTeach, la réalisation d'un micro-robot sous la
forme d'une démarche balisée se présente donc sous la forme
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d'un écran rassemblant deux icones d’accés aux modules de
description et de programmation et des autres icones repreé-
sentant les balises a atteindre (cf. figure 6). Les éléves peu-
vent aborder la réalisation des différentes balises avec un
degré de liberté intéressant au niveau de leur travail ; soit ils
construisent I'artefact au complet avant de le programmer,
soit ils construisent une partie et la programment avant de
réaliser une autre balise. A chaque fois que les éléves quit-
tent la séquence correspondant a la présentation d'une
balise, ils se retrouvent sur I'’écran principal avant de pou-
voir travailler sur une nouvelle balise ; cela contribue a
maintenir a I'esprit des éléves 'objectif final des activités qui
est souvent oublié quand les éléves se concentrent sur un
sous-systeme (Bedart-Naji, 1995).

6.2. Expérimentation de la version démarche
balisée de I'application RoboTeach

Cette nouvelle approche de la présentation des taches a
réaliser avec I'application RoboTeach a été mise a I'essai dans
une seconde expérimentation en classe de 3°. Suite aux
observations de la premiére expérimentation (cf. section 4),
l'objectif du projet a 1égérement changgé. Il s’agit toujours de
réaliser un chariot qui suit une ligne noire mais le chariot doit
signaler son fonctionnement et prendre une palette sur le
parcours pour la déposer en hauteur a la fin du parcours (cf.
les balises a la section 5.1). Pour faciliter le travail des éléves,
ils ont a leur disposition une maquette de chariot programmé
pour suivre une ligne noire mais ce chariot ne peut ni lever,
ni poser, ni détecter une palette.

Comme le montre la figure 6, les éléves ont la possibilité de
cliquer sur six icones différentes, une pour présenter
I'objectif du projet, trois pour travailler sur la réalisation
matérielle des trois balises a atteindre et les deux icones
d’acces aux environnements de description et de program-
mation spécifiques a RoboTeach.

¢ Descriptif de l’expérimentation

L’'expérimentation s’est déroulée sur cinq séances d’environ
70 minutes suivies d'une sixiéme séance de réception en
classe compleéte au cours de laquelle les éléves présentent au
client ('enseignant) la facon dont ils ont répondu a sa
demande.

La classe était composée de vingt €leves divisés en trois

groupes :

— huit éléves travaillaient sur une réalisation sur projet ;

— quatre éleves travaillaient sur 'histoire des solutions a un
probléme technique ;

— huit éléves travaillaient par binomes sur des projets d’auto-
matismes pilotés par ordinateur ; un a été complétement
observe.
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¢ Bilan de l'’expérimentation

Au niveau du bindéme observé, le premier point positif
concerne les séances qui se sont beaucoup mieux déroulées
que lors de la premiére expérimentation. Les éleves étaient
impliqués dans leurs activités ; la qualité de la phase de
réception a confirmé lintérét porté par les éléves a leur
travail. IIs ont beaucoup plus travaillé sur la maquette et sur
le logiciel. Ils ont été plus actifs et ont trés certainement plus
appris par rapport aux automatismes méme si nous ne
pouvons nous prononcer ici que d'une maniére subjective
(nous n’avons pas mesuré précisément les acquis).
L'ensemble des compétences visées par la réalisation des
balises a effectivement été travaillé. Les nouveaux écrans de
RoboTeach ont contribué aussi a mettre les éléves en situa-
tion active de travail. Les échanges dans le binome ont été
trés importants et permis une réelle confrontation des idées.

En ce qui concerne I'ensemble des bindmes de la classe qui
ont travaillé sur le chariot transpalette, le degré de liberté
laissé dans la planification du projet a permis aux éléves
d’arriver a des résultats distincts tout en se sentant maitre
d’ceuvre de leurs productions. Les €léves ont tous réussi a
atteindre I'ensemble des balises tout en procédant de facons
différentes en fonction des groupes. Par exemple, un groupe
a construit complétement le chariot avant de le programmer.
Un autre a construit un systéeme de translation pour lever les
palettes, I'a programmé avant de faire de méme pour la détec-
tion des palettes puis pour la signalisation. Les situations de
blocage ont sensiblement diminué car, contrairement a la
premiére expérimentation ou ils étaient dans la logique de
I'enseignant, les éléves sont ici dans leur propre logique.
L’enseignant se trouve moins sollicité et ne court plus entre
les différents groupes. Enfin, nous n’avons pas observé de
problémes au niveau de l'utilisation du logiciel, les éléves
passant d’'une balise a une autre sans aucune difficulté.

7. CONCLUSION

Le développement des activités de projet en micro-robotique
pédagogique et de I'application RoboTeach avait été principa-
lement effectué dans le contexte de formation professionnelle
avec des stages d'une durée minimum d'une semaine. Cette
durée permettait de mettre en place des activités progressives
notamment de TP de prise en main du matériel de micro-robo-
tique et du logiciel. Au bout de deux jours maximum, les
stagiaires pouvaient se lancer sur un projet sans difficultés
particuliéres. La structuration des activités dans RoboTeach
en étapes de cours, TP et projet convenait parfaitement. La
transposition de la démarche de projet et de I'application n’a
pas pu se faire directement dans le contexte de I'enseignement
de la technologie, les contraintes d’enseignement et de
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programme étant trés fortes. Cela nous a donc amené a mettre
au point une démarche balisée de réalisation de micro-robot
et a adapter l'application RoboTeach pour qu’elle puisse
supporter les activités des apprenants dans cette démarche.

En conclusion, nous pensons avoir atteint notre objectif qui
était de mettre en ccuvre des situations d’apprentissage en
micro-robotique qui impliquent les éléves de college dans les
activités d’apprentissage en technologie de I'unité intitulée
« pilotage par un ordinateur» en 5 et du domaine
« automatismes pilotés par ordinateur » en 3°. La démarche
balisée de réalisation de micro-robot nous semble étre une
approche pertinente pour mettre en place de telles situations
d’apprentissage. Elle est motivante et stimulante pour les
éleves comme pour l'enseignant. Pour les éléves, elle leur
permet d’adhérer complétement au projet puisqu’ils cons-
truisent leur propre systéme tout au long des séances
prévues et sans sensation d’aller a l'aventure puisqu’ils
connaissent des le départ les balises a atteindre. Pour les
enseignants, elle permet de fixer un cadre minimum de
travail et de découvrir les capacités d’adaptation et de créa-
tion des éléves face a des situations problémes.

Par ces travaux menés dans le cadre d’'une équipe associée
INRP sur trois ans, nous pensons avoir montré tout I'intérét
de notre démarche de recherche-développement itérative et
surtout participative fondée sur I'’étude d'un EIAH issu de
la recherche. Grace a l'utilisation prolongée en classe de
I'EIAH par les enseignants, il a été possible d’identifier des
problémes qui ont été précisés lors d’expérimentations plus
ciblées. Une remise en cause de la pratique pédagogique a
permis de définir une démarche plus en adéquation avec les
contraintes de terrain et des modifications de I'EIAH en
correspondance avec la nouvelle démarche. Nous voyons
bien la les incidences réciproques entre 1'évolution de la
démarche et I'adaptation de I'EIAH comme support aux
activités de la démarche. Grace a cette expérience, nous
espérons avoir montrer les avantages de s’engager en
recherche dans une logique d’enrichissement mutuel entre
les disciplines qui s’intéressent aux apprentissages et a
I'informatique.

Pascal Leroux

Laboratoire d’informatique de l'université du
Maine (LIUM) - EA 4023
Pascal.Leroux@univ-lemans.fr
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CARACTERISTIQUES
DES ACTIVITES DE PRODUCTION
EN TECHNOLOGIE AU COLLEGE

Guy Manneux

En France, la technologie, en tant que discipline d’enseignement général au
college, a toujours proposé des activités de réalisation. Celles-ci se concréti-
sent par la mise en ceuvre par les éléves d’activités techniques de transfor-
mation de matiéres d’ceuvres en vue de lUobtention de résultats, tangibles ou
intangibles.

L’enquéte présentée décrit et analyse les dispositifs de production en milieu
scolaire (éléments du curriculum réel) en appui sur ce que les éléves percoi-
vent de leur propre activité dans ces dispositifs et dont ils peuvent parler
(curriculum vécu) et sur ce que les enseignants congoivent et conduisent
comme séances scolaires (curriculum possible). Sont alors précisées les
caractéristiques des dispositifs et les motifs d’existence de celles-ci. En
regard de celles-ci de nouvelles hypothéses de travail pour caractériser plus
finement les dispositifs didactiques seront formulées.

Dans le cadre de la recherche « Activités de production a
Uécole obligatoire : approches psychologique et didactique »,
nous présentons ici un travail de recherche centré sur la
caractérisation des situations de production en technologie
au college. Ce travail est restreint a I'approche didactique de
situations scolaires de production. Il s’appuie sur des obser-
vations de séances d’enseignement conduites sur chacun des
niveaux du collége. Les données sont co-construites avec les
acteurs, tant éléves qu’enseignants. L'analyse complémen-
taire et croisée des points de vue des deux types d’acteurs
nous permet de mettre en évidence les caractéristiques des
dispositifs de production en milieu scolaire. Ces derniéres

décrire
les dispositifs
de production...

sont relatives au développement des dispositifs et a leur
conception par les enseignants. Pour conclure, la mise en
rapport des résultats avec les hypotheses et les questions qui
précisaient notre recherche nous permet d’émettre de
nouvelles hypothéses de travail.

1. INTRODUCTION

Cet article ne développe qu'une partie des résultats relatifs a
un des axes de la recherche intitulée : « Activités de production
a Uécole obligatoire : approches psychologique et didactique »
(INRP, 1998-2001). Il s’agit plus particulierement des résultats
de T'axe de la recherche consacrée a « la caractérisation des
situations de production en technologie au college » (Manneux,
2004). Cet axe a une visée essentiellement descriptive des
dispositifs de production en milieu scolaire qui se développent
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dans le cadre de I'enseignement de la technologie. 11 dégage
les caractéristiques qui sont en jeu lors du développement de
ces dispositifs. Au-dela de la formalisation de ces caractéris-
tiques, il vise aussi a expliciter les motifs d’existence de
celles-ci. Cette recherche porte sur la période qui correspond
a la seconde phase d'existence de l'enseignement de la
technologie : elle s’applique a la période 1996-2000, qui coin-
cide avec la mise en place progressive de nouvelles instruc-
tions officielles pour cet enseignement sur l'ensemble du
collége en France.

Apres I'exposé de la problématique et les indications rela-
tives a la méthodologie particuliéere développée, ce texte
présente les résultats relatifs aux taches et a I'activité tech-
nique des éléves, aux roles techniques et sociaux assumés
par les éléves et I'enseignant, au contexte technique et
social de développement du dispositif ainsi qu’a la struc-
ture et a la dynamique de l'organisation nécessaires au
développement du dispositif de production. Sont ensuite
analysées les raisons pour lesquelles ce sont ces caractéris-
tiques qui sont en jeu dans ce développement. Pour
terminer sont dégagées les nouvelles hypothéses de travail
relatives au développement des dispositifs de production
donnant lieu a la fabrication d’objets.

2. COMMENT RENDRE COMPTE DES ACTIVITES
DE PRODUCTION D’OBJETS ?

2.1. Les activités de production d’objets sont peu
questionnées par la recherche

Les programmes contemporains (MEN, 1996 et MENRT,
1998), de la technologie proposent deux types de séquences
d’enseignement : « unités et réalisations sur projet », dont les
logiques propres correspondent a deux visées éducatives
distinctes. Pour les réalisations sur projet « ce qui est
éducatif, c’est la réalisation elle-méme, linvestissement
complet qu’elle suppose a la fois intellectuel, émotif et
pratique » (Martinand, 1998). Dans une analyse des
programmes contemporains de la discipline Lebeaume et
Martinand (1998) précisent que la cohérence des réali-
sations sur projet, est fondée sur les visées éducatives de cet
enseignement et les références aux pratiques socio-
techniques : « les entreprises et leurs activités pratiques qui
vont étre prises comme sources d’inspiration pour les
activités scolaires et comme termes de comparaison pour ces
activités » (Martinand, 1998). Les activités (1) d’éleves

(1) Quand leterme « activité » est noté en itaique (activité), il s'agit d’une reprise du mot tel qu'il est noté
dans les instructions officielles relatives a I’ enseignement de la Technologie.
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(taches) préconisées par les programmes de la discipline
dans le cadre des réalisations sur projet, s'inscrivent dans
cette cohérence.

Notre travail de recherche, relatif au curriculum réel,
concerne les réalisations sur projet présentées dans le curri-
culum formel des trois cycles du college.

La recherche s’est déja intéressée a ce type de réalisations.
Crindal (2001) rend compte des démarches de projet
présentes dans les curriculum prescrit et réel en technologie.
Pour s’affranchir du modéle unique - « la démarche de projet
industriel » (Rak, Teixido, Favier & Cazenaud, 1992) — et des
conditions historiques d’émergence et d’existence et de la
diversité des réalités répondant au terme de « projet », un outil
d’analyse appelé « figure » a été élaboré.

Cet outil d’analyse « met en synergie les caractéristiques des
points de vue (les postures des acteurs), celles du contexte (les
milieux environnant le projet) et celles du processus (le déve-
loppement du projet) » (Crindal, 2003). Les caractéristiques
du processus rendent compte de trois moments (l'intention,
la décision et 'exécution) et de la maniére dont ils s’enchai-
nent (la structure). Malgré les différentes figures de démar-
ches élaborées pour chacun des niveaux d’enseignement du
colléege, la permanence du moment dexécution comme
élément du processus mis en ceuvre par les éleéves est avérée.
Ce sont les activités relevant de ce moment d’exécution qui
sont au cceur de notre investigation puisque ce sont elles qui
donnent lieu a résultats sous forme de produit ou de « produit
service » (Bancel-Charensol & Jougleux, 1997), tangibles ou
intangibles. La production de services dans le cadre de la
technologie a fait I'objet d'un travail spécifique de caractéri-
sation (Lande, 2004), seules les activités de production de
biens matériels parmi les activités de réalisations sur projet
sont abordées ici.

Crindal (2001) a aussi montré qu’a propos des réalisations
sur projet les enseignants accordent une place importante au
moment d’exécution parmi les moments du processus envi-
sagé. Ce constat a été fait dans différentes académies et a
tous les niveaux d’enseignement du college.

Des travaux antérieurs (Laurent, 1996) avaient déja
souligné I'importance du moment d’exécution a propos des
pratiques d’enseignement en mécanique au college. Ils
avaient déja mis en évidence que le cadre d’activité privilégié
était celui du projet de réalisation prenant « Uallure [...]
d’une fin en soi ».

Cecinous conduit a affirmer que I'importance accordée par les
enseignants de technologie au processus dans les démarches
de projet se retrouve dans les formes nouvelles de réalisation
sur projet préconisées par les programmes actuels.

Les activités des éléves significatives du processus dans le
cadre des réalisations sur projet n'ont pas été abordées de
facon plus précise par d’autres travaux de recherche. La
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recherche intitulée « Discipline scolaire et prise en charge de
Uhétérogénéité, pratiques enseignantes en technologie au
collége » a fourni quelques renseignements qui éclairent les
activités de réalisation sur projet (Lebeaume, 1999). Elle
portait sur I'étude des modalités d’adaptation a la diversité
des publics et des contextes dans les pratiques. Les modes de
regroupement des éléves constituent une part de ces moda-
lités d’adaptation en « équipes, ateliers tournants, groupes de
travail et groupes d’aide » comme les désignent les ensei-
gnants. Ces modalités fortement contrastées sont argumen-
tées par des intentions de socialisation mais aussi des
exigences d’instruction ; I'individualisation et les groupes
d’aide sont tout autant cités comme moyens de re-médiation.

Ceci nous conduit a considérer quune part au moins des
formes de regroupement humain dans les activités de mise en
ceuvre du processus du monde scolaire, n'est pas liée a des
considérations internes a ce processus.

Quelles que soient les formes de regroupements humains,
nous analysons les situations de production réellement
mises en oeuvre a travers les activités qui s’y développent. Les
programmes bien que les nommant activités, préconisent des
taches pour les éleves. L’activité développée par l'acteur est la
manifestation de la tache effective. L’activité en situation de
travail interrogée sous I'angle de la psychologie ergonomique
traite du phénomeéne de traduction d’'une tache en activité
(Leplat, 1997). Il renvoie a la distinction qu’ont effectué Leplat
et Hoc (1983) entre tache et activité. Cette distinction a été
reprise par Durand (1996), dans le domaine de 'éducation.
Ce dernier caractérise l'activité comme le comportement
physique et mental que I'acteur met en ccuvre pour réaliser la
tache. Les analyses qui sont conduites dans le domaine du
travail et le domaine de 'éducation, introduisent trois poles
sur lesquels se construit la traduction : I'agent, la tache qui
lui est allouée (tache prescrite) et l'activité de l'agent (tache
effective).

En classe, dans les situations réelles sur lesquelles portent
notre recherche, I'agent ne peut pas étre considéré comme
unique. Les statuts respectifs qu’occupent éléves et ensei-
gnant font I'objet d’'une nécessaire distinction des taches qui
leurs sont respectivement attribuées. Mais plus que la tache
qui est attribuée a chacun des types d’acteurs c’est la place
qu’occupe cette tache qui est en jeu dans I'analyse compara-
tive du curriculum réel avec le curriculum formel.

En effet le prescripteur de la tache assignée a l'éléve est
I'enseignant. Ceci confére a I'enseignant la définition de la
tache pour I'éléve en fonction des instructions officielles et,
particuliérement en technologie, en fonction des activités
prescrites relativement a chacun des trois cycles du collége.
Latache prescrite par I'enseignant de technologie estle résul-
tat d’'une construction. Au-dela des instructions officielles
cette construction s’élabore aussi a partir de divers manuels
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scolaires et, sur la toile, de prés de 500 sites, (officiels pour
certains — site du ministére et sites des différentes acadé-
mies, personnels pour d’autres) et des ressources didacti-
ques réalisées par les entreprises fournisseurs de matériels
pour cet enseignement. Mais il les prescrit aussi en fonction
de la connaissance des milieux humain et matériel dans les-
quels elles deviendront des taches effectives. Pour tenir
compte de ces multiples influences, nous émettons ’hypo-
thése que la formulation des taches prescrites aux éléves
constitue l'interface principale entre le curriculum formel et
le curriculum réel.

2.2. Analyse de l’'activité dans les situations
scolaires

Le modele d’éducation technologique par les «activités
réalisatrices » a €té retenu pour répondre aux missions de
I'enseignement de la technologie au college (Martinand, 2003).
En effet, les propositions de la COPRET 1: «[...] ce qui
s’apprend et se construit au cours d’activité de projet est du
domaine de la méthode, poser un probléeme de fagcon ouverte,
documenter une question, balayer un champ hétérogene de
données, [...] prévoir Uincertain, [...] gérer le temps, [...] il est
clair que le temps du projet n’est pas celui des apprentissages
de contenus structurés[...] » et dela COPRET 2 « [...] toute acti-
vité technique est une démarche ou se conjuguent |[...], une
intention humaine [...], une réalité physiquel...] éclairée par un
ensemble de savoirs [...], une volonté d’utilisation au service de
Uintention premiere]...] » comme résultat d'une réflexion fonda-
trice d'une éducation technologique en France le préconisait a
propos des activités de projet.

Cependant, Martinand (2000) relevait, que le principe de la
réalisation sur projet était peu tenu, les réalisations devenant
une succession de problémes prévus a I'avance. Ce constat
de contradiction entre principe et réalité nous engage a ne
pas assimiler a priori les activités potentielles des situations
de production en technologie au college a une série de
problémes techniques construits pour des pratiques
scolaires. Pour lever toute ambiguité sur le sens des activités
sur lesquelles notre recherche se focalise nous les nomme-
rons, a partir de maintenant dispositifs de production en
milieu scolaire.

* Activité de l’enseignant

Interrogée sous l'angle de la tache effective, l'activité de
I'enseignant se concrétise aussi dans le déroulement de la
classe. Certains des modeéles et méthodes empruntés a la
psychologie ergonomique ont été utilisés dans le champ
éducatif (RFP, 2002). Leur utilisation a été validée pour
analyser les pratiques des acteurs. Dans ce cadre, 'activité
quotidienne des enseignants en classe a été analysée. Elle
apparait comme une activité non pas structurée par un but
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ultime, comme les finalités éducatives, mais comme « une
activité régulatrice de U'immeédiat, structurée par des objectifs
qui ont été définis localement en fonction des éléments
saillants percus au cours de la situation » (Casalfiore, 2002).

Les travaux de recherche centrés sur l'activité des ensei-
gnants introduisent deux approches complémentaires :
lactivité développée lors du déroulement des séquences
d’enseignement apprentissage d'une part et le travail de
construction des activités scolaires d’autre part.

Centrés sur l'analyse de l'activité développée en classe les
travaux de Gauthier (1997) et Tardif et Lessard (1999) ont
montré que lactivité de l'enseignant est soumise a des
contraintes qui l'orientent partiellement. Ces contraintes
sont perceptibles a I'échelle de la classe, comme a tous les
autres niveaux du systéme scolaire.

Ces travaux de recherche n’'ont pas repéré ces contraintes
spécifiquement a un champ disciplinaire qui s’appuie sur le
développement de dispositifs de production. Pour I'enseigne-
ment de la technologie nous ferons notre cette analyse de
l'activité enseignante. A T'échelle de la classe nous prendrons
donc le contexte social de celle-ci au nombre des contraintes
auxquelles I'enseignant est soumis. La spécificité du contexte
relatif aux activités prescrites en technologie nécessite
cependant l'élargissement de la notion de contexte au
contexte mateériel spécifique nécessaire et caractéristique de
dispositifs de production.

Les contraintes qui pésent sur le travail de construction des
activités scolaires pour la classe doivent aussi étre reconsidé-
rées auregard de la particularité de ces dispositifs et des fina-
lités éducatives assignées a I'enseignement de la technologie.
Pour I'enseignement de la technologie, les finalités éducatives
prescrites au niveau institutionnel intégrent sous différentes
formes des éléments empruntés a des références relatives au
monde de la production industrielle. Le contexte matériel
spécifique fait aussi I'objet de prescription pour I'enseigne-
ment de la technologie (MEN, 1996). L'enseignant de techno-
logie est donc susceptible d’intégrer aussi ces différentes
contraintes dans la phase de préparation de ses séances.

Le processus de construction des activités scolaires a fait
I'objet d'un travail relatif a 'éducation technologique (Marti-
nand, 1989, 2001). La notion de composition sous influence,
avancée a cette occasion, élargit la notion de transposition
didactique a une prise en compte d'influences allant au-dela
des pratiques socio-techniques de référence industrielles.
Ces influences ont des origines multiples (institutionnelles,
sociales, politiques, idéologiques, pédagogiques, etc.). Al'occa-
sion d'une recherche relative a lactivité des enseignants
d’éducation physique et sportive, Musard (2003) a montré la
multiplicité de ces influences. Pour le corps social des ensei-
gnants de technologie, des pratiques de formalisation de
projets pédagogiques — travaillés et élaborés au niveau régional
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ou local - constituent un habitus pour des prévisions trés
formelles de planification des activités pédagogiques (2) dont
le champ d’influences est multiple. Compte tenu de ces diffé-
rents résultats d’analyse de l'activité enseignante nous
formulons I'hypothése que l'enseignant de technologie est
soumis a un champ de contraintes spécifique a la définition
et au contexte de développement de la discipline en lien avec

...conduit les contraintes locales d’enseignement-apprentissage.

des activités

. Pour aborder les pratiques des enseignants dans la conduite
de production...

des activités des acteurs-éléves nous nous référons a
I'approche de Durand (1996, 1998). Il envisage l'activité de
I'enseignant en classe comme une activité régulatrice de
I'instant donné, résultant de deux comportements : 'un,
pédagogique, relatif a la gestion de l'ordre dans la classe et
lautre, didactique, relatif a la gestion de la matiére a ensei-
gner. Cinq variables organisatrices de l'activité enseignante
dans la classe sont considérées pour caractériser les situa-
tions dans lesquelles elles sont en jeu : I'ordre dans la classe,
Iintérét que les éléves nourrissent pour ce qui se fait en
classe, I'engagement actif des éléves dans le travail scolaire,
I'apprentissage et le développement global de I'éléve (Durand,
1996, 1998). L’'analyse de l'activité des enseignants de tech-
nologie relativement a la gestion de la matiére a enseigner
supporte 'hypothése de I'application de ces variables organi-
satrices al'enseignement de la discipline et a fortioriala régu-
lation des dispositifs de production en milieu scolaire.

Dans la situation scolaire visée, I'enseignant intervient sur et

...ety participe dans cette organisation a plusieurs moments. Quand il inter-
vient comme agent dans le dispositif de production en milieu
scolaire, il nous parait intéressant de lui attribuer le qualifi-
catif d’acteur-professeur. Acteur, puisqu’il évolue comme les
éléves dans l'organisation mise en place et qu’il est partie
prenante de son évolution et de sa dynamique. Ceci le
distingue de tous les autres cas, lorsque sa fonction de
professeur est mise en jeu ot nous continuerons de le
nommer enseignant.

e Activité de l’éléve
Quand il s’agit d’analyser et de caractériser l'activité de
I'éleve, «la trilogie, activité, langage et objet» que propose
Ginestié (1999) comme une référence sérieuse « aux ensei-
gnements technologiques » doit étre examinée de maniére
particuliére quand il s’agit de I'analyse d’activités de produc-
tion. En effet, les deux formes d’explication de l'activité
humaine utilisées par Aristote, analysées par Ginestié, invi-
tent a reconsidérer la relation entre activité et langage dans
les activités de production.

(2) Voiracesujetlesarticlesdespublicationsde Montlignon, lessujetsde CAPET et lesrevuesd’ associations
de spécialistes.
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La praxis peut supporter I'hypothése de I'existence d'une arti-
culation forte entre l'activité orientée vers une fin et un
langage, comme le fait Ginestié.

La poiesis, activité fabricatrice qui transforme des choses en
artefacts pour usage et consommation, autre forme de I'acti-
vité humaine pour Aristote, nous semble aussi pertinente
quand nous nous intéressons a I'activité de production. Cette
forme d’activité humaine peut étre considérée comme tech-
nique dans la mesure ou elle vise aussi a fournir une réponse
ala question « comment c’est fait »au regard de I'objet produit.
L'objet apparait alors comme le « produit d’'un systeme de
production » qui en est a l'origine (Deforge, 1990, 1993 et
1995).

Compte tenu de la distinction opérée par Aristote entre les
deux formes de l'activité humaine, nous formulons I'’hypo-
thése que l'existence d'une relation entre activité orientée
vers une fin (I'obtention d'un objet) sans recours a un langage
de description de cette méme activité constitue aussi une
référence pertinente pour analyser les activités des éléves a
I'instar de la praxis.

Les textes officiels traduisent la mission d’approche du
monde technicisé en décrivant des activités possibles qui font
expressément référence a une logique de réalisation. Dans les
situations de production du monde économique, « les savoirs
mobilisés dans Uaction» (Manneux, 1997) ont une place
essentielle dans I'analyse des situations de travail productif,
que ce soit d'un point de vue individuel ou d'un point de vue
collectif.

Une des finalités de la technologie au collége est de « confrontelr]
U'éleve a des situations concréetes, en tant qu’acteur mettant en
ceuvre des savoir-faire en vue de réalisation ». Le cadre de ces
réalisations est défini a I'image de « l'organisation de Uentre-
prise et de ses pratiques », les responsabilités étant partagées
entre les membres des groupes et le role de chacun défini. A
Iinstar des situations de travail productif du monde écono-
mique, nous formulons I'hypothése que des relations socio-
techniques s’établissent entre les différents acteurs et se déve-
loppent dans ces formes souhaitées, et que des compétences
sont en jeu tant dans la prise de responsabilité que dans la
tenue des roles assumés.

Les éleves impliqués dans les dispositifs de production en
milieu scolaire en technologie au colléege développent des
pratiques qui sont la conséquence d’'une double injonction :
pratiques scolaires — pratiques productives.

Pour conserver la possibilité de prendre en compte le travail
des adolescents, en réponse a cette double inscription des
pratiques nous avons décidé d'utiliser le terme, acteurs-
éleves. Ce terme permet de prendre en compte les attitudes
qu’ils prennent dans les pratiques commandées par les résul-
tats et de ne pas ignorer celles qui sont commandées par le
statut social d’éleve.
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2.3. Du point de vue des organisations productives

Les textes relatifs a la technologie de 1996, préconisent diffe-
rents modes de regroupement d’éleves. Ils proposent des
situations d’action collective. Nous considérerons ces modes

action de regroupement comme des éléments significatifs des orga-

collective... nisations. Toutefois le lien, prévu dans les textes prescrip-
teurs, entre pratiques scolaires et pratiques d'un monde
socio-technique externe, exige de prendre aussi en compte la
production en milieu scolaire sous I'angle des organisations
présentes dans le monde du travail.

e Dynamique de l'organisation productive

Nous garderons a I'esprit le double sens du terme organisa-
tion attribué par Friedberg (1972) et Crozier et Friedberg
(1977) : ala fois un état et une dynamique.

Sil'état de 'organisation renvoie a la structure et aux circuits
d’échanges qu’elle comporte, «la dynamique renvoie aux
processus par lesquels les individus ajustent leurs comporte-
ments et coordonnent leurs conduites dans la poursuite d’'une
action collective ».

Compte tenu du fait que I'action collective est suggérée dans
les instructions officielles, nous estimons qu’elle se traduira
dans les pratiques de la classe et que les conduites et compor-
tements des acteurs-éléves qui y sont engagés seront
moteurs dans la dynamique de I'organisation.

¢ Traits significatifs des organisations
productives

Pour juger de la pertinence qu’il y aurait a assimiler les grou-
pements scolaires a des organisations structurant les acti-
vités de production, nous considérons les traits distinctifs

...dans proposés par Friedberg (1993) pour différencier les organisa-
une organisation tions d’autres groupes humains.
humaine

Le premier trait qu’il propose pour caractériser une organisa-
tion est I'existence d’'une mission spécifique a accomplir. Si
I'idée de mission spécifique est utilisée dans le sens de but, la
réalisation d'un produit est le but intrinséque de toute situa-
tion de production. Le cadre prescrit de la discipline ne laisse
planer aucun doute concernant l'existence de ce type de
mission spécifique.

Le deuxiéme trait distinctif d'une organisation réside dans
une division des taches en fonctions spécialisées. Les pres-
criptions relatives a I'enseignement de la technologie propo-
sent la répartition de taches différentes et complémentaires.
La présence d’'une hiérarchie, troisiéme trait distinctif, nous
parait avérée du fait du statut social occupé par I'enseignant.

Le quatriéme trait distinctif est I'existence de régles formelles
de fonctionnement. Le cadre fourni par les textes prescrip-
teurs de cet enseignement est trés peu explicite concernant
des régles de fonctionnement, internes a la discipline. Les
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seules régles formelles explicites afférentes au fonctionnement
de la discipline technologie résident dans I'articulation avec les
autres disciplines et avec le temps scolaire, cette derniére
expression étant prise dans le sens que lui attribue Compere
(1997). Nous considérons que certaines de ces régles formelles
se retrouvent a I'intérieur de la discipline technologie.

2.4. Relation entre les activités scolaires
et les pratiques socio-techniques hors école

Nous postulons que le développement des dispositifs de pro-
duction en milieu scolaire en technologie est la résultante du
jeudesacteurs in situet la préparation effectuée en amont par
I'enseignant. Les dispositifs de production en milieu scolaireen
technologie au collége se définissent a la confluence des
normes provenant de la prescription, del'organisation fournie
par la préparation de l'enseignant et de l'implication des
acteurs dans les activités. Il nous parait indispensable de
prendre en compte chacun de ces facteurs tout en n’ignorant
pas leur interdépendance. Cette volonté est aussi guidée par
I'intention de ne pas réduire les dispositifs de production en
milieu scolaire en technologie a des ilots d’activités indépen-
dantes des autres activités constitutives de cet enseignement.

La notion de référence permet de questionner les relations et
les hypothésesrelatives al'activité del'éléve etdel'enseignant.

Le prescrit relatif aux dispositifs de production en milieu sco-
laire situe ceux-ci a la fois comme pratiques scolaires et
comme pratiques de production. Des pratiques de production
puisqu’il s’agit de proposer aux éleéves des « activités a l'image
de Uorganisation de Uentreprise et de ses pratiques[...] dont la
relation avec les activités didactiques n’est pas d’identité, ily a
seulement terme de comparaison » (MENRT, 1998). Et des pra-
tiques scolaires qui sont signifiées par la forme des activités :
« L’enseignement de la technologie confronte lUéleve a des
situations concretes, en tant qu’acteur mettant en ceuvre des
savoir-faire en vue de réalisations ». (BOEN, 1997).

Cette double spécificité des pratiques est contenue dans la
notion de pratiques sociales de référence (Martinand, 1985) :

« Ce sont des activités objectives de transformation d’'un
donné naturel ou humain » : c’est postuler que les taches pres-
crites se traduisent en actions techniques mettant en ceuvre
des matériels techniques et mobilisant des technicités ; c’est
explicitement ce qu’il est attendu des activités constitutives
des dispositifs de production en milieu scolaire.

« Elles concernent l'ensemble d'un secteur social, et non des
roles individuels » : bien que le secteur social de 'Ecole ne soit
pas assimilable au secteur social de la production ni a
aucune de ses branches en particulier, il est souvent fait état
d’organisations, de roles, de structures qui sont autant de
dimensions référencées au secteur social de la « production »
dans les formes scolaires proposées.
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« Larelation avec les activités didactiques n’est pas d’identité,
ily a seulement terme de comparaison » : malgré la distinction
énoncée par les textes officiels entre pratiques scolaires et
pratiques externes au monde de I'Ecole, Iidée de « relation »
entre ce que I'éléve fait et ce que le monde du travail offre
comme modeéles de pratiques est porteuse de constructions
intellectuelles potentielles en terme de comparaison.
Les précisions que Martinand (2001) apporte récemment sur
les raisons qui I'ont conduit a développer le concept de prati-
ques sociales de référence en renforcent la validité comme
cadre d’analyse pertinent des situations auxquelles nous
nous intéressons ; dans I'ensemble des raisons exprimées,
nous reprenons celles qui donnent une plus grande intelligi-
bilité a notre cadre d’analyse :

— « prendre en compte non seulement les savoirs en jeu, mais
aussi les objets, les instruments, les problémes et les taches,
les contextes et les roles sociaux d’ot le terme de pratique ;

— penser et analyser les écarts entre activités scolaires et
pratiques prises pour référence ;

— faire apparaitre les choix de pratiques de référence, leur
sens politique et en tout cas social ;

— comprendre les conditions de cohérence des activités
scolaires entre taches, instruments, savoirs et roles ;

— penser les tendances permanentes de l'école a Uautoréfé-
rence et les conditions pour s’y opposer. »

2.5. Principales questions de recherche

Compte tenu des cadrages précédemment posés nous
soulignons ce qui délimite notre objet de recherche.

Les caractéristiques seront relatives au contexte des prati-
ques, aux pratiques des acteurs, a I'organisation des prati-
ques et a la relation entre pratiques scolaires et pratiques de
production externes au monde scolaire.

En ce qui concerne le contexte des pratiques, il s’agit de déter-
miner quelles sont les caractéristiques du contexte dans
lequel les acteurs sont amenés a évoluer, et quelle est la part
d’influence du contexte sur le développement des dispositifs
de production en milieu scolaire.

Puis, pour chaque contexte donné il s’agira de s’interroger

pour déterminer :

—les caractéristiques qui sont prises en compte dans la
répartition des taches en vue de leur exécution (nous
retrouverons plus particulierement ce qui est déterminé
dans le curriculum possible, au sens ou il correspond a une
adaptation-traduction du curriculum formel au contexte
dans lequel il va se développer) ;

—les éléments constitutifs du monde technicisé les acteurs
rencontrent-ils dans la mise en ceuvre de leurs activités
(nous retrouverons plus particuliérement ce qui est déter-
miné dans le curriculum réel) ;
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—les parameétres des milieux techniques et humains sur
lesquels les acteurs s’appuient pour ajuster leurs compor-
tements et coordonner leurs conduites.

Nous déclinerons cette question non seulement pour les
éléves mais aussi pour l'enseignant en nous demandant
quelle est la nature des activités mises en ccuvre par I'adulte
quand il prend part au travail productif en tant qu’acteur-pro-
Jesseur et quels sont les registres de technicité convoqués et
les compétences queles acteurs mettent en jeu ou structurent
dansle développement des dispositifs vécus.

Nous pouvons décliner I'ensemble de ces premieres questions

en les mettant en relation avec les problémes qui proviennent

de l'organisation donnée a la production. Ceci nous conduit a

nous interroger sur ses roles techniques et sociaux et sur les

relations de travail qui existent entre les acteurs.

— Quels sont les roles assumeés par les acteurs ? Quelles sont
les relations qu’ils admettent entre eux ?

— Sur quels critéres les régles formelles de fonctionnement a
I'ccuvre dans les dispositifs de production en milieu scolaire
sont-elles €élaborées, comment sont-elles vécues ?

—Sur quelles modalités structurelles et dynamiques de
I'organisation les acteurs ont-ils prise pour mener a bien la
mission a accomplir (réaliser un produit)?

— Comment, parmi les acteurs des dispositifs de production
en milieu scolaire, les hiérarchies et les statuts qui sont
dévolus au role de chacun s’élaborent-ils, se vivent-ils et
évoluent-ils ?

Chacune des questions précédentes peut étre lue au travers

d'une confrontation entre dispositifs de production en milieu

scolaire et dispositifs de production de I'industrie et des servi-
ces qui devraient constituer des références a ces pratiques.

Cecinous conduit ainterroger les dispositifs sur deux points :

— Peut-on constater des dispositifs de production en milieu
scolaire dont 'auto-référencement scolaire conduit a masquer
tout lien avec des pratiques référencées ?

— Quels types de relations les acteurs construisent-ils entre
les dispositifs de production vécus et ceux du monde du
travail productif ?

3. UNE METHODE SINGULIERE POUR OBSERVER,
DECRIRE ET INTERPRETER LES PRATIQUES
DES ACTEURS DANS LA CLASSE

Puisque c’est dans l'action que le travail réel est perceptible,
nous avons décidé, pour nous en éloigner le moins possible,
d’appliquer une méthode qui privilégie I'investigation du ter-
rain ou se déroule cette action. Nous pressentons qu’en com-
parant plusieurs enquétes de cette nature, nous pourrons a
posteriori construire progressivement, sinon une typologie,
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au moins des traits significatifs des dispositifs de production
en milieu scolaire observés et ainsi apporter des éléments de
réponse aux questions que nous nous sommes posées.

Parain (1975) nous rappelle qu’il n'y a pas d’activité tech-
nique qui puisse échapper a linfluence des phénomeénes
sociaux : « un processus de production est la combinaison des
rapports techniques et des rapports sociaux ».

Les faits construits a partir de I'observation in situ d’éléves
engagés dans des dispositifs de production en milieu scolaire,
dans le contexte de la classe sous la conduite d'un enseignant
nous renseignent a la fois sur la pratique des acteurs et sur
l'organisation dans laquelle ils évoluent. La norme scolaire
fait que chaque éléve est investi d'une mission explicite,
répondant a une division des taches, dans un cadre de régles
formelles de fonctionnement, en présence dun individu au
role social bien repéré (I'enseignant) ; au sens de Friedberg
(1972), nous pouvons affirmer qu’il s’agit d'une tache de
production.

Pour les dispositifs de production en milieu scolaire qui nous
intéressent, il s’agit de décrire la mise en ceuvre des taches
prescrites (activités), les organisations qui la supportent, les
roles techniques et sociaux et les savoirs et compétences
mobilisés dans l'action par les acteurs.

Nous constatons qu'aucune des méthodologies conduites
précédemment dans les recherches en technologie ne permet
I'identification et la caractérisation simultanée de ces quatre
poles répondant a nos volontés d’investigation. De plus,
aucune ne permet d’analyser simultanément l'activité des
¢éleves et de I'enseignant a propos de séquences identiques.

La recherche d'une méthode efficace pour décrire le travail
humain a été poursuivie dans le monde du travail hors
I'Ecole. Les champs de I'analyse ergonomique, psychologique
et sociologique du travail sont porteurs de méthodologies
potentiellement adaptées a nos besoins.

La meéthodologie « d’autoconfrontation » développée par Clot
(1997, 1999) au laboratoire clinique de l'activité du CNAM,
dont nous avons eu connaissance au début de notre travail,
nous a paru potentiellement adaptée a notre préoccupation.
Cependant cette approche fournit une compréhension du
réel de l'activité essentiellement dans le cadre d’activités de
travail en grande partie individuel. Etant susceptible de nous
retrouver, dans le cadre scolaire, dans des situations d’acti-
vité en équipe nous avons testé cette méthodologie la
premieére année de notre travail dans une situation de
production en classe. Elle nous fournissait suffisamment
d’'informations sur les interactions sociales qui font partie de
nos préoccupations.

Cet essai nous a aussi ameneé a €élaborer progressivement un
protocole d’observation et d’autoconfrontation. L’objectif
était limité a une co-construction des faits. Il n’avait pas pour
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but de modifier I'implication des éléves dans leur propre
travail par une autoanalyse de leurs pratiques. La méthodo-
logie, au départ empruntée, puis adaptée a notre investiga-
tion s’est avérée efficace non seulement dans I'approche du
travail de I'individu, mais aussi dans la mise en évidence des
interactions entre individus.

Enfin ce choix nous a permis d’associer les acteurs de la
séquence concernée a la construction des faits qui trop souvent
ne présentent pas une matérialité observable suffisante.

3.1. Protocole d’observation et d’autoconfrontation

Le schéma 1 rend compte de la procédure que nous avons
stabilisée. Elle présente quatre phases principales : la phase
de recueil des éléments visuels et sonores des dispositifs de
production en milieu scolaire in situ, suivie de la phase de
préparation de l'entretien, la phase de co-construction des
faits proprement dite qui associe les acteurs et, enfin, la
phase d’élaboration du document final support de 'analyse.

Schéma 1. Phases de la procédure

Phase1:

Recueil des éléments sonores et
visuels du dispositif de production
insitu

Phase 2: Phase 2:
Préparation de | |Préparation de
|'entretien avec| |l'entretien avec
les éléves |'enseignant
Phase 3:

Co construction|
avec les acteury
eléves Phase 3

Co construction
avec 'enseignant

Phase 4 :
Elaboration du document
synchronisé

La méthodologie utilisée fait apparaitre une prise en compte
séparée des €leves et de I'enseignant, au-dela de la phase de
recueil des éléments visuels et sonores des dispositifs de
production en milieu scolaire in situ.

¢ Phase 1 : Recueil des éléments visuels
et sonores des dispositifs de production
en milieu scolaire in situ

La phase de recueil des éléments visuels et sonores des disposi-
tifs de production en milieu scolaire in situ a pour objectif de



filmer les acteurs
in situ

...laisser passer
du temps...

...recueillir
la parole
des acteurs...

93

recueillir les actions des individus et des collectifs, leurs images,
les commentaires qui y sont associés, ainsi que les événements
extérieurs qui interviennent sur le déroulement.

Pour un groupe d’éléves travaillant sur une tache collective
prescrite c’est le suivi de la dimension collective qui est privi-
1égié. Lors de déplacements de certains membres du groupe
le choix effectué par le preneur de vues de suivre telle ou telle
personne ou partie du groupe fixe les limites du recueil de
données.

Pour une tache individuelle, seul I'individu porteur de cette
tache sera suivi en permanence. Les données recueillies rela-
tivement aux relations sociales sont alors celles, tissées au
hasard des rencontres de l'acteur.

Puisque c’est le suivi des acteurs-éléves qui est privilégié,
I'enseignant n’'est pris en compte quaux moments ou il
apparait dans le champ de la caméra et intervient dans le
déroulement de la séquence qui enregistre les évolutions des
acteurs-éléves.

¢ Phase 2 : Phase de préparation de l’entretien

Cette phase permet de décaler dans le temps la phase de co-
construction par rapport a la phase de recueil des éléments
visuels et sonores des dispositifs de production en milieu
scolaire in situ. Elle autorise au chercheur enquéteur une
lecture préalable au cours de laquelle il effectue une pré-
indexation de la bande vidéo facilitant la préparation de la
phase de co-construction des faits.

Pour les acteurs-éleves cette phase dure six jours au
maximum. Ce laps de temps permet, d'une part, d’éviter « les
réactions a chaud » trop instinctives et insuffisamment
distanciées tandis que d’autre part les « souvenirs » sont
encore présents dans la mémoire des acteurs. De plus, ils ne
sont pas perturbés par le déroulement d’'une autre séquence
de technologie ayant eu lieu entre temps.

Pour le professeur, un délai supérieur a un mois est observé.
Au-dela de la volonté d’éviter « les réactions a chaud » cette
décision est essentiellement guidée par le souhait de ne pas
perturber la progressivité de son dispositif de cours ni la
chronologie des séances qu’il avait prévue.

¢ Phase 3 : Phase de co-construction des faits

Le premier objectif de la phase de co-construction des faits est
d’apporter un éclairage des acteurs-éleves et de leurs colle-
gues de travail sur la séquence filmée et de rendre compréhen-
sibles des moments qui ne le sont pas — ou qui ne le seraient
pas delaméme facon - pour un observateur extérieur.

Le second objectif de cette phase est d’apporter un éclairage de
I'« acteur-professeur »surla séquence filmée, particulierement
sur ses interventions —nature, raisons, roles assumés... —etde
rendre lisibles des moments qui ne le sont pas, ou qui ne le
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seraient pas de la méme facon, pour un observateur extérieur.
Par ailleurs, cet éclairage permet d’identifier les buts et les
objectifs qu’'il poursuivait ainsi que les modalités organisation-
nelles qu’il préconisait ou qu’il souhaitait voir suivre parles éle-
ves. Sur ces derniers points, le recueil ne peut étre exhaustif
puisque nous ne travaillons pas sur les traces porteuses de
cette conception préalable.

Les modalités pratiques relatives a cette phase sont les
suivantes.

Pour les éléves, cette phase se déroule dans un autre lieu que
celui ou1 a été enregistrée la séance. Elle regroupe le(s) enqué-
teur(s) de la premiére phase, les acteurs-éléves de la séquence
filmée et éventuellement un ou deux autres éléves de la méme
classe, volontaires et autorisés a étre présents par les
acteurs-éléves. Le professeur ne participe pas a cette phase.

Le film est projeté aux éléves qui peuvent a tout moment
commenter, demander d’arréter la projection, demander a
revoir une séquence, un plan. Nous nous sommes aussi
donnés le droit d’arréter la projection ou de repasser une
séquence ou un plan, mais en nous interdisant tout
commentaire. L'ensemble des échanges fait I'objet d'un
enregistrement sonore.

Pour la phase de co-construction avec I'enseignant, le profes-
seur, éventuellement un(e) de ses collegues et 'enquéteur
sontregroupés devant un téléviseur dans un lieu quin’est pas
celui ou a été enregistrée la séquence. Cette derniére disposi-
tion a pour seul but de favoriser le recours a des désignations
verbales de lieux ou de dispositifs qui risqueraient d’étre dési-
gnés corporellement si cette phase de co-construction se
déroulait surleslieuxdel'action.

e Phase 4 : Mise en forme du document pour
analyse

Les traitements des supports d’enregistrement permettent
d’élaborer un document écrit final mettant en
correspondance :

— La description de ce que montre le document filmé (dispo-
sitifs présents et utilisés, déplacements des acteurs,
comportements des acteurs...).

— Les paroles prononcées par les acteurs lors du recueil
in situ (dialogues, réflexions a haute voix, apostrophe a
I'encontre d’autrui...).

—Les paroles prononcées par des individus visuellement
externes aux scénes filmées et qui provoquent ou modifient
des attitudes ou des comportements chez le(s) acteur(s)
filmé(s).

— Les commentaires obtenus lors de la phase d’auto-confrontation
de la part des éléves et de celle du professeur.

Cette méthodologie a été mise en ceuvre sur des terrains
volontairement sélectionnés comme trés différents tant du
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point de vue des dispositifs mis en ceuvre et de la nature du
travail prescrit que du point de vue de la variété de la popu-
lation des acteurs. Elle a été conduite dans les quatre
classes de chacun des niveaux du collége, en faisant inter-
venir quatre enseignants développant a priori des stratégies
pédagogiques différentes.

Le travail prescrit pour la séance en classe de sixiéme prenait
place dans la partie du programme intitulée « mise en forme
des matériaux». Pour les deux classes du cycle central le
travail en classe de cinquiéme appartenait au scénario
« production sérielle a partir d’'un prototype » et pour la classe
de quatrieme au scénario «essai et amélioration d'un
prototype ». Pour la classe de troisiéme, il s’agissait d'un
travail entrant dans le cadre de I'étape intitulée « production
de la réalisation sur projet ».

3.2. Limites de la mise en ceuvre d’une telle
méthodologie

La facon dont I'observation in situ a été conduite privilégie
une lecture diachronique du systéme, les seuls éléments
synchrones pouvant étre pris en compte sont uniquement
basés sur le relevé sonore et la présence éventuelle d’autres
acteurs dans le champ de la caméra. L’'absence d'une plus
grande prise en compte du synchronisme dans ces situations
pourrait poser probléme si nos hypothéses de travail étaient
relatives a 'existence d'un systéme de production en milieu
scolaire. La place des interactions synchrones qui s’y déve-
loppent (Wageman & Percier, 1995) nourrissant alors en
grande partie I'analyse.

Le choix delajuxtaposition d’analyses relatives a quatre études
de terrain portant sur des séances bréves appartenant a des
séquences souvent débutées en amont et se terminant en aval
de notre présence pourrait nous donner une image trés parcel-
laire de ce que sont réellement les activités des acteurs. Les
enseignants de ces séances nous ont clairement situé ces séan-
ces comme relevant de la production. Pour cette seule raison
ces études limitées nous semblent pouvoir apporter réponse a
notre probléme rapporté aux hypothéses que nous avons
posées et aux questions que nous avons formulées.

Quand les acteurs coopérent et sont amenés a s’éloigner
physiquement les uns des autres ils ne peuvent plus étre tous
conservés dans le champ de prise de vue de la caméra. Ceux
que nous avons choisi de suivre avec la caméra ne sont pas
nécessairement ceux qui apportent le plus a I'analyse de la
situation. Pour minimiser les conséquences d'un recueil
filmique matériellement limité, dans la phase de décryptage
de la bande vidéo, nous nous sommes efforcés de repérer des
moments de cette nature afin de questionner acteurs-éléves
et acteurs-enseignants sur ce point.



96

analyse simple
et analyses croisées

principaux traits
caractéristiques
des dispositifs

3.3. Deux niveaux d’analyse des discours des
acteurs sur les activités réelles

L’analyse des activités développées par les acteurs sur le
terrain est conduite sur deux niveaux.

Le premier porte sur le discours produit par les acteurs-
éleves sur leur propre activité ou celles de leurs pairs. La
confrontation du discours avec la description des actes visi-
bles ou invisibles sur la vidéo a pour double but de mettre en
évidence la partie cachée de l'activité et d’argumenter la
partie visible de cette activité.

Ce premier niveau d’analyse porte aussi sur le discours
produit par le professeur. Il porte a la fois sur son activité
d’acteur-professeur durant le déroulement de la séance, et
sur ses intentions d’enseignant qu’il avait en proposant ce
type de tache aux éléves. L’analyse vise ici a mettre au jour la
nature des interventions et le pourquoi de celles-ci dans le
vécu de la classe. Elle a aussi pour but de préciser ce qui, des
séances amont ou aval et du travail de conception prévi-
sionnel s’est retrouvé pris en compte ou non, dans la séance
observeée.

Le second niveau d’analyse porte sur les moments ayant appelé
un commentaire des deux types d’acteurs. La recherche de
points de vue convergents, opposés ou en décalage a propos des
meémes activités est ici recherchée.

4. CARACTERISTIQUES DES DISPOSITIFS DE
PRODUCTION EN MILIEU SCOLAIRE

Les deux niveaux d’analyse des discours des acteurs nous
ont permis de mettre en évidence les traits caractéristiques
deleur activité, comment celle-ci intervient sur et dans 'orga-
nisation des dispositifs de production et quels sont les
rapports qu’ils établissent entre cette activité et le contexte
dans lequel elle se développe.

Nous présenterons d’abord les caractéristiques du cadre
matériel dans lequel les dispositifs se développent en milieu
scolaire. Ensuite viendront les présentations des points de
vue de chacun des deux types d’acteurs, enseignant et €léve,
qui constituent I'essentiel des caractéristiques relativement a
l'activité développée dans les dispositifs de production.

4.1. Cadre matériel de développement
des dispositifs de production

L’analyse des quatre dispositifs de production en milieu
scolaire montre qu’ils se développent dans un contexte tech-
nique particulier. Celui-ci est constitué d'une multiplicité de
matériels techniques et d'une série de documents dont
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I'ensemble est communément nommé « dossier technique »
par les enseignants. C'est la facon dont est percu cet
ensemble par les acteurs-éléves qui constitue une premiere
caractéristique des dispositifs de production en milieu
scolaire.

¢ Des matériels techniques trés variés

A T'échelle d'une séance, les matériels techniques dédiés par
construction a la production sont, sans conteste, mis majori-
tairement en ceuvre par les acteurs-éléves en réponse a la
réalisation de taches prescrites par I'enseignant. Les maté-
riels techniques utiles a la mise en ceuvre font dans ce cas
partie intégrante de la définition de la tache prescrite.

D’autres activités d’éléves, correspondant a la réalisation de
taches de production prescrites, sont matérialisées par la
mise en ceuvre de matériels qui ne sont pas destinés par cons-
truction a la production.

D’autres encore, dont la prescription n’exige rien de particu-
lier concernant leur localisation, se traduisent par des prati-
ques « vagabondes » a I'intérieur de la salle. Pour ces deux
derniers cas c’est dans le déroulement de l'activité que les
acteurs-éléeves mobilisent les matériels techniques indispen-
sables a I'avancement de leurs travaux. Au nombre de ceux-
ci figure le mobilier scolaire habituellement rencontré dans
d’autres disciplines (tables d’écolier, chaises, bureau...). Le
fait que des activités de production soient développées par les
éleéves sur différents types de matériels et en différents lieux
de la salle ou se déroule la séance constitue une caractéris-
tique essentielle du cadre matériel du dispositif de production
en milieu scolaire.

e Le dossier technique : élément particulier du
cadre matériel

Dans chacun des cas analysés il existe donc un dossier
technique. Il est constitué d'un ensemble de documents
mis a disposition des acteurs-éléves durant tout le temps
des activités. Au-dela de la nature des documents qu’il
comporte, ce sont les usages qu’en souhaitent les ensei-
gnants qui lui conférent une place spécifique dans le
contexte technique.

L'enseignant de la classe de troisiéme décrit son contenu et
l'usage qu’il en souhaite :

«Donc[..] dansledossier il y avait différentes pieces a faire hein, différentes pieces et bon il y avait un
certain nombre de consignes par rapport aux pieces donc la visiblement ce qu’ ellefait ¢’ est qu’'elle essaie
deretrouver. Elle va avoir a usiner le capot |a. Donc elle cherche lesinfos relatives a I’ usinage du capot
[...] Donc vaila, |a elle a la gamme de fabrication de... de... de, enfin I’ ensemble, puis, dedans, il y a la
gamme de fabrication. Voila la gamme de fabrication de la piéce a réaliser voila ce qui était a obtenir. »

L’enseignante de la classe de sixiéme fait de méme :



98

« Ils ont des documents, ils avaient des schémas, des schémas cotés de I’ objet et plusieurs schémas qui
concernaient la fabrication.

[..] Etlajepensequ’ilstravaillaient sur le schéma coté et sur, alafoisaussi, sur la premiére partie que
jeleur donne avec la nomenclature et la représentation en perspective de |’ objet. La comme on parlait du
velcro, je pense que ¢’ est sur ce document la qu’ elles devaient regarder la position du velcro, du systéme
de fermeture.

[..] Lailstravaillent plutdt sur le dessin en perspective qui montre, euh, comment dire, une idée globale
de!’ objet mais qui ne donne pas de précisions. Le schéma coté ¢’ était le... ilsont travaillé pour |e dessiner
une autre fois. »

Oui, oui, la elles avaient... ce ne sont pas des documents que je leur ai distribués pour la séquence. »

deux roles
techniques

et sociaux...

Les enseignantes des deux autres classes tiennent des
propos de méme nature.

C’est essentiellement parce qu’il comporte des documents
techniques relatifs a la production (gammes de fabrication,
procédures de mise en ceuvre de matériels techniques, repré-
sentations graphiques des piéces ou ensemble a obtenir etc.)
que les enseignants lui accordent cette valeur.

4.2. Caractéristiques du développement
de I'activité de production : point de vue
de I’enseignant

¢ Deux roles : planificateur de production
et contréleur

La position hiérarchique de l'enseignant liée a son statut
pourrait étre a l'origine des évolutions des dispositifs de
production c’est trés rarement le cas. C'est trés majoritaire-
ment a travers les roles techniques et sociaux qu’il se donne
et assume que l'enseignant contribue a faire évoluer les
dispositifs au fil du déroulement des séances.

Ce sont deux roles assumeés par 'enseignant, qui sont essen-
tiellement source d’évolution des dispositifs de production.
Ce sont les roles que nous avons appelés « planificateur de
production » et « controleur ».

Quand l'enseignant est planificateur de production, dans la
phase de développement du dispositif de production, son réle
consiste a réguler l'organisation temporelle et spatiale des
activités des éléves en référence a une planification poten-
tielle prévue. Celle qu’il avait lui-méme €élaborée en jouant ce
meéme role dans la phase de conception de la situation initiale
de production. Par exemple :

Mme Pivot :

Sonia:
Mme Pivot :

[A destination d’ un ééve qui lasollicite au passage] Tu peux commencer oui.
[A destination d’un autre ? (OK) éléve qui lasollicite au passage] Alors toi tu
peux aller finir.

Moi aussi madame

Oui, oui, vous aviez Vérifié, tu peux aller percer.
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Ce role dans sa phase de régulation s’exerce au cours de la
séance pour tenir compte des aléas techniques et des vitesses
d’avancement de chacun des éléves — aléas pédagogiques —.

Quand l'enseignant est controleur son role se traduit par
I'exercice d'un droit de regard sur les activités des €léves au
cours du déroulement de ceux-ci.

Ce role est le role majoritairement assumé par 'enseignant
au cours du déroulement des activités. Le droit de regard
s'exerce avec deux finalités différentes. La premiére est
fondée sur l'évaluation de l'activité de chaque éléve. Elle
consiste a repérer les écarts entre l'activité réellement mise
en ceuvre et la tache prescrite. La seconde finalité a pour but
d’évaluer la vitesse de déroulement des activités afin d’en
ajuster le déroulement. Par exemple :

Chercheur :

Enseignant :

Tu passes de poste en poste informatique, qu’ est ce que tu fais quand tu passes
dans des moments comme ¢a ?

Ben, je controle sans les stresser parce que si on est derriereils deviennent
incapables de faire des choses. Je controle le respect des consignes,
I”avancement du travail, euh ¢’ est aussi pour me donner uneidée dela rapidité
des enfants par rapport au travail demandé.

dispositif
modifié par...

Ces deux roles sont des roles que I'enseignant s’autoassigne
et ce dernier role est celui qu’il assume majoritairement
durant une séance. Mais comme il 'exerce sur 'ensemble des
activités se déroulant dans la classe et a destination de tout
le groupe classe, c’est de facon sporadique qu’il s’exerce sur
le travail d’'un éléve en particulier. Bien que peu nombreuses
a destination de chacun des éléves, les interventions de
I'enseignant lorsqu’il assume ces réles ont a chaque fois des
conséquences sur le développement de leurs activités.

¢ Des interventions liées a des circonstances
particuliéres

Hors de I'exercice de ces deux roles repérables, I'enseignant
intervient d’autres maniéres sur le développement du dispo-
sitif de production. Ces interventions naissent des circons-
tances rencontrées dans le déroulement de la séance
scolaire. Ces circonstances agissent comme éléments déclen-
cheurs dans la prise en considération par l'enseignant de
caracteres individuels attribués a chaque éléve. Une ensei-
gnante nous décrit ce type de circonstance spécifique a
l'usage des machines :

« Etre autonome devant une machine alors on sait pertinemment que ce ' est pas toujours possible. Il y a
desfillesqui neledisent pasla maisqui ledisent aprés ou qui se confient atoi. Ellesont eu tres peur elles
ne sont pas encore allées e faire et elles vont attendre qu'il y ait quelques cours qui passent pour ben au
dernier moment dire“j’al paspu lefaire!” Pourquoi ? “Ben madamej’ai toujours peur”. Bonil y a ce
probléme |a. Donc |a on va les mettre & deux alors qu’on a dit “ben non il faut travailler aun”, ben on va
quand méme autoriser atravailler a deux »
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Au-dela de la peur, comme inhibition repérée sur la mise en
ceuvre de tel ou tel type de machine ou d’outil, les difficultés
atravailler en groupe ou au contraire, les facilités offertes par
le travail a plusieurs, voire la volonté de valoriser 1'éleve aux
yeux des autres, sont des indicateurs sur lesquels s’appuient
les enseignants pour modifier le développement des disposi-
tifs. Ces modifications affectent I'organisation de la pratique
par la mise en place par 'enseignant de situations d’entraide
pour lever les inhibitions de certains éléves face aux matériels
techniques utilisés et par la modification des modes de
regroupement des €éléves (passage d’activités individuelles a
une activité collective temporaire ou l'inverse).

Quelles aient des origines liées aux nécessités de production
ou la prise en compte des éléments de connaissance relatifs
aux éleves, les raisons des interventions des enseignants
restent connues d’eux seuls.

¢ L’enseignant parfois agent de production

L’enseignant assume parfois le role d’agent de production, au
sens ou il conduit une activité de transformation de la
matiére d’ocuvre pour obtenir des résultats. Les raisons
essentielles pour lesquelles il est amené a jouer ce réle sont
peu nombreuses.

La premiére raison est la dangerosité affirmée ou supposée de
certaines activités techniques. Les €éléves acceptent ce fait :

Chercheur :
Eléve:
Chercheur :
Eléve:

Chercheur :
Eléve:

Tu te souviens de ce que t' allais faire au bureau avec ta trousse ?

Oui pour mettre le velcro.

Pour mettrele velcro ! D’accord. Et pourquoi il fallait aller au bureau pour
mettre le velcro ?

Parce qu’ elle nous donnait de la colle, de la super glu, et ¢’ est trop euh, ¢’ est
trop euh. C’est une tache que c'est le professeur qui...

C'est delacolleforte!

...C’ était trop dangereux !

éléve : agent
de production

La seconde raison est liée a la mobilisation de registres de
technicité différents de ceux possédés par les acteurs-éléves
et jugés nécessaires, par lui-méme ou les acteurs-éléves, ala
mise en ceuvre de matériels techniques ou de procédures.

4.3. Caractéristiques du développement
de I'activité de production : point de vue de I'éléve

Pour des activités relatives a la production le role d’agent de
production au méme sens que défini pour I'enseignant, est le
role principal assumé par les acteurs-éléves.

Dans les dispositifs de production en milieu scolaire analysés,
nous pouvons affirmer que le réle d’agent de production
occupe l'essentiel du temps d’activité des acteurs-éléves. Les
conditions dans lesquelles ce role se développe fournissent
plusieurs niveaux de lecture qui favorisent une approche
plus fine de ses caractéristiques.
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La perception qu’'ont les éléves des visées qui sous tendent la
transformation de la matiére d’ceuvre, les catégories de maté-
riels techniques mis en ccuvre et les compétences des acteurs
en jeu dans l'action sont les éléments essentiels qui condi-
tionnent les caractéristiques du role d’agent de production.
L’analyse des dispositifs de production a montré qu’au-dela
de ces caractéristiques inhérentes a I'action de transforma-
tion de la matiére d’ceuvre c’est le contexte dans lequel ce role
se développe qui est prépondérant dans sa caractérisation.

¢ Pratiques de substitution au dossier technique

Les éléves développent le role d’agent de production en
réglant leurs activités sur le cadre temporel imposé par la
durée de la séance. Aucun autre repére temporel n’est utilisé
meéme de facon indirecte en mettant en rapport les capacités
de production avec une date de sortie des produits. Il n’est
pas non plus pris en compte une mise en rapport de I'évolu-
tion des activités avec un plan prévisionnel de production. (3)

Dans ce cadre temporel 'éléve cherche toujours a répondre
aux besoins qui naissent de la volonté de faire avancer cette
action. Les maniéres dont celui-ci peut trouver réponse a ses
besoins quels qu’ils soient caractérisent plus précisément le
dispositif de production.

pour ne pas En effet s’offrent a I'éléve différentes possibilités :
Icogsul‘rer Il invente des pratiques de substitution a la consultation du
’reecr?r:isgde dossier technique bien que ce dossier soit constitué pour
. partie par des documents réalisés par les soins des éléves lors
d’activités antérieures. Ces activités sont relatives a des
taches nécessaires au développement du projet technique en
cours. Ce que signifie par exemple 'enseignante de la classe
de quatriéme :
Enseignante : Le schéma coté ¢’ était le... ils ont travaillé pour le dessiner une autre fois.
(-]
Chercheur : Cela veut dire que lesfilles que I’ on voit |a ont été amenées a leréaliser le
dessin ?
Enseignante : Oui, oui

A travers cet exemple il apparait que les éléves semblent ne
pas établir de lien entre 'activité présente et d’autres activités
complémentaires nécessaires a l'obtention d'un produit.
Dans ce cas l'absence de mise en relation de certains docu-
ments du dossier technique avec des activités antérieures
rend ce dernier peu opérationnel alors qu’il est prévu par
I'enseignant pour cela. Nous avons vu qu'aux yeux de ce

(3) Dansl'industrieil consiste arapprocher le plan prévisionnel des ventes, les objectifs de stock, de niveau
de service, avec les capacités de production.
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dernier il constitue un des éléments important et caractéris-
tique du cadre technique de production.

Parmi les pratiques de substitution a la consultation du
dossier technique nombre d’entre elles se traduisent par des
sollicitations adressées a I'enseignant.

Celui-ci intervient dans le déroulement des activités techni-
ques mises en ceuvre a propos des procédures ou des mani-
pulations nécessaires a la mise en ocuvre des matériels
techniques.

Il s’appuie sur des compétences acquises pour aider les
¢éleves a progresser dans le déroulement de son activité. Cela
est particulierement repérable dans I'échange entre l'ensei-
gnante et les €léves, qui suit un incident qui s’est produit lors
du pliage d'une piéce sur une thermoplieuse (plieuse a
matieére plastique). La piéce a été éjectée au relevage du
tablier :

Mme Kervella:
Florent :
MmeKervella:

Raphadl :
Mme Kervella:

Oui peut-étre, peut-étre qu'il n’a pas assez serré, peut-étre qu'il y un autre
probléme alorson varéfléchir deux secondes tous ensembl e, regardez avec moi,
guest-cequ’il yaeula?

C’est trop petit

Treés bien bonne observation, on a une piéce, .. .elle est un peu petite, il setrouve
gue cette machine est trés peu adaptée aux petites pieces.

Faut aller la-bas[il montre I’ autre thermoplieuse]

A partir de maintenant on va dire que tous les ééves qui ont la deuxiéme piéce
aplier nelaplieront pasici. Onvaréserver cette machine uniquement ala piece
numéro un. Tuvas étrele premier avouloir plier la piece numéro deux. Donc la
piéce numéro deux, on la fera pasici. On a un petit probleme d' adaptation

refuserunrdle...

C’est aussi aux maniéres dont les éléves percoivent la fonc-
tion de I'enseignant qu’est liée I'évolution des dispositifs de
production. C’est le cas quand les éléves font appel a lui
comme élément du cadre dans lequel se développent les
dispositifs de production. Il est alors, au méme titre que les
autres éléments du milieu technique, porteur d'informations
quisontrelatives aux matiéres d’ceuvre travaillées, aux maté-
riels techniques utilisés, aux organisations, aux procédures
et procédés... Parce qu'annoncé comme tel ou considéré
comme porteur d’informations potentiellement utiles au
travail prévu, l'enseignant sollicité se retrouve alors a
assumer un role de ressource.

e Stratégies d’évitement pour ne pas assumer le
réle d’agent de production

Les éléves développent des tactiques et des stratégies d’évite-
ment qui sont lisibles dans le refus d’assumer le role d’agent
de production. Ces tactiques et ces stratégies constituent des
traits significatifs de son activité qu’il est impossible d’ignorer
pour caractériser les dispositifs de production en milieu
scolaire. Les tactiques d’évitement sont essentiellement
opportunistes et naissent des circonstances. Par exemple
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I'acceptation de I'aide spontanée apportée par un pair ou par
I'enseignant, non repoussée, peut aller jusqu’a 'abandon de
l'activité au pourvoyeur d’aide.

Dans les cas d’activités individuelles nécessitant I'usage de
mateériels techniques de production, une stratégie d’évite-
ment consiste a laisser la priorité de passage sur le poste
concerné aux pairs qui s’y présentent. Les stratégies d’évite-
ment quand elles se développent dans un groupe constitué
s’appuient sur une répartition des taches fondée sur les rela-
tions de pouvoir qui s’établissent dans le groupe. La position
de leader prise par un des membres du groupe lui sert a ne
pas occuper le role d’agent de production.

e Entraide

Les us et coutumes établis dans la classe sur des rapports
sociaux indépendants du dispositif de production condition-
nent aussi pour une part non négligeable la facon dont
évoluent les dispositifs.

Les cas d’entraide effective entre éléves sont présents a de
nombreux moments dans les quatre études conduites sur les
dispositifs. Ces entraides se manifestent sous différentes
formes.

L’entraide peut se caractériser par I'aide verbale des éléves a
destination d’'un de leurs pairs développant une activité
devant eux. Ils accompagnent les gestes de 'acteur par des
mots de validation ou de questionnement. Cette forme d’aide
se manifeste aussi par des réponses constituées uniquement
de gestes. Ces gestes ponctuent l'activité sans intervenir
directement dans le déroulement du travail en cours. Ces
gestes peuvent étre codifiés. Ils se substituent, comme dans
la vie courante, au langage parlé.

D’autres gestes servent a pointer des emplacements particu-
liers sur des documents ou des matériels techniques et ceci
parait apporter une aide suffisante a 1'éléve porteur de la
demande. Un exemple nous est fourni par les protagonistes
de la classe de quatriéme, Amalia et Bastien, qui développent
leurs activités sur deux postes informatiques contigus, la
description de la scéne illustrant des réponses non verbales
en atteste.

Amalia:

Bastien :
Amalia:
Bastien :

[Se penche vers Bastien et le sollicite a voix basse (inaudible) en pointant un
emplacement sur son propre écran.]

[Avance latéte vers son écran puis latourne vers celui d’ Amalia]

[Remontre un emplacement sur son écran en le questionnant]. Dis moi oui ¢’ est ?
[Pointe un emplacement sur I’ écran d Amalia sans répondre et reste le regard
dirigé vers|’écran d’ Amaliaqui y réalise quelque chose].

L’intervention d'un autre €leéve, pour « préter la main », cons-
titue la seconde forme repérée de manifestation de I'entraide.
Une illustration est fournie en classe de cinquiéme.
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Arneb :

Arneb :

Arneb :

[Se redresse sur sachaise et avance le buste vers |’ éléve situé a sa droite et en

avant d'elle elle le sollicite verbalement en lui tendant sa trousse et lui indique
ou latenir].

Tutiensla?

[L'éleve sollicité seleve et saisit latrousse d’ Arneb al’ endroit indiqué par elle.
Il appuie latrousse sur latable et Arneb al’ aide de son crayon trace d'un petit
mouvement circulaire sur satrousse. Arneb tire latrousse aelle].

Cayest! Merci !

...solliciter
I’'aide d"un pair...

Dans ce cas I'entraide nait de la sollicitation directe de I'éléve
qui se retrouve dans I'impossibilité de réaliser I'activité pour
concrétiser la tache demandée.

Mais elle nait aussi a la vue des difficultés rencontrées par un
€leve lors de l'usage d'un matériel technique. Un pair lui
propose alors spontanément son aide allant parfois méme
jusqu’a l'imposer. L'exemple commenté par les éléves de
sixiéme en atteste :

Chercheur : Ah! Florent il afait quelque chose.

Florent : J'ai méme pas eu le temps, j’ai méme pas eu le temps [rires des enfants).

Un autre éleve : T as méme pas eu le temps de I’ éteindre.

Florent : A mon avis, |’ savais méme pas qui fallait éteindre.

Chercheur : Tu savais pasou t'as pas eu le temps ?

Un autre éleve : Il savait pas.

Florent : Eh euhj’sais, j'sais, j' savais pas et puisj’ai méme pas eu |'idée de d’ éteindre.

Chercheur : T'asméme paseu l'idée d éeindre ?

Florent : Et lui, il I'afait donc j’ai méme pas eu besoin !
La forme d’entraide qui consiste a « préter la main » prend
corps lorsque des activités techniques sont jugées impossi-
bles a réaliser par l'éleve seul et indispensables a I'avance-
ment des travaux.
Quand les formes d’entraides repérées répondent a des solli-
citations d'un éléve qui en exprime le besoin en s’adressant

...sous différentes oralement a un de ses pairs en particulier, le mécanisme en

formes... jeu est parfaitement repérable. 11 s’apparente a un jeu de

question réponse dont la partie réponse n’est pas toujours de
I'ordre du verbal.

Quand il s’agit d'une réponse spontanée et volontaire d’'un
autre éleve, les mécanismes de questionnement en jeu, sont
moins facilement repérables. Ils viennent en réponse a
plusieurs types de comportements de I'éléve demandeur.

Il peut s’agir d'un commentaire a voix haute portant sur sa
propre activité d’éléve. Des sollicitations associent gestes et
paroles, les gestes sont alors la pour désigner sur le matériel
technique utilisé un emplacement auquel se référe la partie
verbale de la question.

Des gestes ou des comportements physiques muets, au sens
ouils ne sont adressés a personne en particulier : par exemple
un mouvement de téte d'un des protagonistes dirigeant son
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regard vers le matériel technique utilisé par son voisin, peuvent
étre interprétés par celui-ci comme une question.

L’entraide, sous ces différentes formes, fait partie des carac-
téristiques des quatre dispositifs de production en milieu
scolaire. Elle vient en réponse a des demandes formulées et
adressées ou a des comportements interprétés comme des
demandes.

Le recours a l'aide d'un pair n'est jamais condamné ni
interdit, il est méme parfois implicitement admis par les
enseignants, voire encouragé avec cependant des limites
posées. Cela nous a par exemple été précisé par I'enseignante
de la classe de cinquiéme :

Chercheur :

Enseignante :

Alors|a elle a des problemes, la seconde a des problémes avec son poingon
et les morceaux qui restent coincés dedans. Elle va solliciter une autre, elle
nevient pas te solliciter. C’est une situation qui arrive souvent ?

Euh... oui, oui cela arrive[...] Oui quand je le vois, souvent je leur dis de
venir me voir ... Mais ¢a ¢’ est... souvent, ils ont des conseils qui ne sont pas
forcément adaptés, donnés par levoisin ! [...] Engénéral c’est ce quejeleur
répéte assez souvent que lorsqu’il y a un probléme de venir me voir. Mais ce
n'est pas si évident justement on a |’impression que ce n’ est pas quelque
chose qui passe !

[...] Pourquoi je ne sais pasils n’ont peut-étre pas envie de se retrouver en
situation d’ échec face au prof, je ne sais pas quand ils ont un probléme, je ne
saispassi ¢a, joue. C'est peut-étre plus facile de demander a un copain.

une attitude
parfois efficace

¢ Ne rien faire
Un role acceptant cette dénomination peut paraitre incongru

mais il est présent, méme si c’est de facon trés sporadique,
dans toutes les études conduites sur les dispositifs.

Ce role consiste pour I'éléve a ne rien faire, en apparence.

Deux cas de figure attachés a cette attitude passive lui
donnent son statut de role.

Ne rien faire a c6té d'un poste de travail ou d'un matériel
technique, utilisé par un autre éléve en attendant qu’il
devienne disponible est un premier cas de figure. Un éléve
questionné sur cette situation : « Etlale fait d’attendre aprés
eux pardon et la le fait d’attendre apres Uautre ¢ca ah ¢ca t’as
appris des choses en plus sur la machine ? » répond : « Euh,
m’oui, bah j'ai un peu regardé comment on faisait pour la
minuterie ».

Cela donne a cette attitude un intérét puisque cela fournit a
I'éléve « en attente » la possibilité de profiter de la situation
pour acquérir des éléments qu’il réinvestira dans son travail
par la suite.

L’autre cas de figure est l'attente d’'une autorisation de
I'enseignant pour démarrer une activité. Ce cas donne une
autre dimension a cette attitude qui devient alors peu diffé-
rentiable de ce qu’il peut étre dans une autre discipline
scolaire et lui confére un statut de réle qui prend tout son
sens dans le contexte scolaire.
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freins &
la mobilisation

e Compétences mobilisées

L’analyse conduite a montré que les compétences mobili-
sées dans l'action se construisent sur des connaissances
antérieures et des acquis constitués dans 'action de facon
interdépendante.

Les acquis antérieurs des éléves constituent parfois un
obstacle a la construction de la compétence nécessaire a
l'action sur des matériels techniques dédiés a la production.
Quand ceci se produit, c’est le changement de contexte, de
celui d’acquisition a celui de mobilisation de I'acquis dans
une pratique technique, qui est en cause.

Ce changement de contexte peut correspondre au passage
d'un contexte extra-scolaire au contexte scolaire ; c’est parti-
culiérement vrai pour l'usage de I'outil informatique ot les
acquis des pratiques familiéres entrent en conflit avec les
acquis nécessaires aux activités techniques nécessitant ce
meéme outil. C’est illustré par le commentaire apporté par un
éleve de quatrieme sur les difficultés rencontrées lors du
déroulement de son activité :

Chercheur :
Eléve:

Chercheur :
Eléve:

Chercheur :
Eléve:

Et toi, tu as essayé en cliquant avec la souris.

Chez moi j’ai une version plusrécente. [...] Maisil ne peut pas m'aider parce
que (Inaudible).

D’accord. Donc, la version officielle que vous avez chez vous, enfin, ou d’ autres
versions officielles chez vous ¢a fonctionne différemment ?

Oui.

Donc, t' essayais |a de reproduire, euh, comme chez toi ?

Oui.

ily a mobilisation
quand...

Le changement de contexte peut aussi avoir lieu a I'intérieur
du cadre scolaire, par exemple quand I'éléve passe d'une
situation scolaire de TP (travaux pratiques) a une situation de
projet technique ou d'un travail fait dans une unité, unité
conception et fabrication assistées par ordinateur en
quatriéme, a une situation de projet technique mobilisant le
meéme type de machine-outil.

Les acquis antérieurs ne constituent pas uniquement des
obstacles, ils sont mobilisés et servent de base a la construc-
tion de la compétence en jeu pour la mise en ceuvre d'un
matériel technique. L’échange suivant, enregistré dans une
classe de sixiéme, montre que les éléves restituent des
savoirs acquis relatifs a I'une des compétences attendues des
éléves, « la reconnaissance par grandes familles [des] maté-
riaux utilisés », et qu’ils I'ont utilisée pour la mettre en jeu
dans l'activité particuliére qu’ils avaient a conduire.

On observe cette mobilisation des acquis antérieurs dans
deux conditions bien particulieres :

La premiére condition nécessaire est que le contexte du dispositif
de production soit identique tant dans sa dimension scolaire
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Chercheur : S tulaissaislefil allumé, il allait se passer quelque chose ?

Eléve: Ah oui, bah oui, oui il était juste en dessous/ je crois que la prof, elle nous avait
dit aussi qu'il fallait pastrop/ oui il était juste en dessous/ laisser la minuterie.

Chercheur : D’accord.

Eléve: Le plastique, il aurait pu fondre[...] sinony brllait carrément.

Chercheur : Il brilait carrément, tu penses que ¢a aurait pu aller jusgu'ale braler ?

Eléve: Non moi je pense pas/ non y' aurait carrément des marques noires/ non ga
I"aurait bralétout noir, nonil serait devenu tout noir, maisy' aurait paseu letruc
du feu.

Chercheur : Y aurait paseu lefeu ?

Eléve: Oh bah non il se serait cramé/ non parce que ¢a ne peut pas.

que technique a celui ou les acquis ont été construits anté-
rieurement. La compétence nécessaire a la mise en ceuvre des
matériels techniques s’élabore alors sous les deux formes
suivantes.

.lyadéjaeu En analysant ses propres erreurs commises dans l'action,

pratique antérieure

ily aeu pratique
collective

I'éléve construit des connaissances qui restent sur un
registre d’'utilisateur du matériel technique utilisé.

L’analyse de 'usage des matériels techniques utilisés dans
I'action constitue un second mode d’acquisition en cours
d’action. La conséquence de ces acquisitions au fil de la
pratique se traduit par le passage d'un registre de techni-
cité « d’utilisateur-exécutant » a un registre « d’utilisateur-
expert » pour I'éléve. Par exemple, en classe de troisiéme, la
réalisation d’'un usinage similaire sur plusieurs pieces
identiques a partir du méme programme de pilotage d'une
machine-outil s’est traduit par un raccourcissement des
temps opératoires, un moindre recours a une aide exté-
rieure et a une efficience accrue dans l'exécution de la
tache prescrite, caractérisée par de moins en moins de
moments d’hésitation.

La seconde condition nécessaire a la mobilisation d’acquis
antérieurs des éléves est que ceux-ci fassent I'objet d'un impli-
cite partagé entre les acteurs impliqués dans le dispositif de
production. Ce sont les travaux collectifs qui sont la en jeu
quelles que soient les raisons qui ont conduit a ces travaux
collectifs. Les compétences en jeu sont socialement partagées
entre plusieurs €léves. Les bases sur lesquelles s’établit initia-
lement ce partage représentent souvent un implicite commun
aux acteurs concernés. La modification de la répartition des
activités et des roles de chacun des acteurs dans la pratique
ainsi que l'accroissement de l'efficacité de I'action collective
mettent en évidence la modification individuelle des registres
de technicité. C’est par exemple le cas quand dans un binéme
la répartition des activités donne au départ a I'un le role de
« téte » et a l'autre le réle de « bras effecteur » et que, I'action
collective avancant, il y a renversement de ces roles.

La mobilisation de compétences socialement partagées n’est
pas seulement la conséquence d’'une pratique collective mobi-
lisant la mise en ceuvre de matériels techniques de production.
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ily aeudébat

le contexte scolaire
des pratiques

D’autres formes de regroupements collectifs, formels ou
informels donnent 'occasion a des éléves de confronter des
points de vue relatifs a des activités techniques s’étant déve-
loppées séparément a partir de la méme tache prescrite. Ces
confrontations provoquent des échanges, en appui sur des
savoir-faire construits par chacun des protagonistes. Elles
constituent une autre forme de partage de compétences dans
la pratique.

Ces caractéristiques de la mobilisation ou de I'acquisition de
compétences nécessaires a I'action ne sont jamais indépen-
dantes du contexte scolaire, technique et social ni de son
évolution a la réalisation sur projet. Ce résultat s’oppose a
I'existence d'une relation directe entre une solution a un
probléeme technique et les connaissances déja possédées par
I'éleve.

La nécessaire réappropriation ou reconstruction des savoirs
et compétences constitue un trait caractéristique de I'évolu-
tion des dispositifs de production et un trait important de la
phase d’exécution de la réalisation sur projet.

5. CONCLUSION

L’ensemble des caractéristiques significatives des dispositifs
de production en milieu scolaire qui a été défini a partir de
l'analyse des données co-construites avec les acteurs et
présenté dans le chapitre précédent, apporte des réponses a
la plupart des questions posées dans cette recherche.

Bien que le contexte des pratiques soit a chaque fois spéci-

fique de chaque terrain analysé trois régularités relatives au

cadre de développement des dispositifs de production se
dessinent pour tous les terrains :

— dans les limites spatiales de la salle de classe ou se déve-
loppe le dispositif de production I'ensemble des lieux et des
matériels, sans distinction, sont supports a activité de
production,

—un ensemble de documents regroupés constitue ce que les
enseignants nomment un « dossier technique » qui est a
disposition des éléves et relatif a la production en cours,

—la durée de la séance scolaire définit la seule référence
temporelle qui guide I'évolution des dispositifs de produc-
tion du point de vue des éléves.

La pratique des acteurs que nous interrogions au sujet de
larépartition des taches n’est que trés peu caractérisée par
les résultats obtenus. Une seule certitude est acquise,
puisque confirmée par les éléves et I'enseignant de chacun
des terrains d’analyse : la répartition des taches est essen-
tiellement véhiculée par la voie de consignes de travail qui
sont données par écrit ou oralement parl'enseignant. Cette
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répartition est parfois rediscutée localement par les éléves
dans le cas de tache collective.

Le role d’agent de production donne a chacun des éléves
l'occasion de développer des activités techniques. Celles-ci
s’effectuent a l'aide de matériels techniques allant de l'outil a
main a la machine-outil automatisée en passant par la
machine-outil mécanisée. Une particularisation de l'activité
des éléves semble liée a chacun des types de matériels
utilisés. Ceci constitue une hypothése de travail qui devrait
conduire a une caractérisation plus précise encore du role
d’agent de production assumé dans les dispositifs de produc-
tion en technologie au collége.

Au-dela des matériels techniques mis en ceuvre par les éleves
dans leur activité, ceux-ci s’appuient sur d’autres éléments
pour ajuster leurs comportements et coordonner leurs
conduites. Les résultats montrent que ce sont essentiel-
lement les autres humains, tant €léves qu’enseignant, qui
sont sollicités, avec une trés nette majorité des sollicitations
des pairs. Ceci au détriment d’autres éléments du milieu
technique tel que le « dossier technique » quasiment ignoré
par les éléves.

Dans son role principal d’agent de production I'éléve mobilise
et construit des savoirs qui sont a chaque fois re-questionnés
et réadaptés au cadre technique et social d’existence de ces
savoirs.

L’organisation de la production en milieu scolaire que nous
questionnions au travers des roles techniques et sociaux a
montré une nette partition entre les roles tenus effectivement
par les éléves et I'enseignant dans les dispositifs de produc-
tion. Plus que la partition des roles c’est la nature de 'activité
que chacun de ces roles recouvre qui est en jeu. La nature de
l'activité de I'éleve le cantonne dans des activités d’exécution.
Les activités constitutives des roles de l'enseignant lui
donnent une vision et une maitrise quasi exclusive de 'orga-
nisation en tant que structure et en tant que dynamique c’est
vrai a la fois en termes de prévision comme en termes d’évolu-
tion. Cette partition de la nature des activités prive 'éléve de
la vision projective (au-dela de la durée d'une séance). Ce
constat nous incite & formuler 'hypothése qu'un accés des
€léves a des taches d’organisation nécessaires a la mise en
place et au développement de dispositifs de production
devrait redonner cette visée projective.

La question de la mise en relation des dispositifs de production
en milieu scolaire et des dispositifs de production du monde
économique qui constituait un volet de notre questionnement
se trouve éclairée par I'ensemble des caractéristiques établies.

En effet, les roles techniques et les formes de construction ou
de mobilisation des compétences significatifs de I'activité des
éleves, les roles techniques et les registres de technicité
assumeés et développés par 'enseignant et les roles sociaux,
des éléves et des enseignants, en jeu dans la dynamique de
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l'organisation, supportent la mise en comparaison avec des
dispositifs de production hors I'Ecole.

De ce point de vue il n’est pas possible de contester aux dispo-
sitifs de production en milieu scolaire la fonction de vecteur
pertinent de mise en relation avec des pratiques socio-tech-
niques productives. Cependant la phase de co-construction
avec les éléves a montré que ceux-ci n'effectuaient aucune
mise en relation consciente de leurs activités productives
scolaires avec d’autres activités productives.

La préparation initiale des séances, a laquelle sont
confrontés les éléves a pu étre reconstruite a posteriori grace
a la co-construction des données avec l'enseignant. Elle
résulte d'un travail de conception réalisé par I'enseignant, et
intégre des références multiples. Parmi ces références : les
programmes de la discipline. De ce point de vue I’hypothése
que la formulation de la tache constitue l'interface principale
entre les curriculum formel et réel est validée. Cette notion
d’interface doit cependant étre élargie a la prise en compte de
références explicites a des activités productives industrielles
données par les enseignants.

La co-construction avec I'enseignant a aussi montré que si
la majorité de ses décisions de modification ou d’ajustement
du dispositif de production durant le déroulement des
séances était consécutive a la prise en compte des
contraintes de la situation d’autres étaient consécutives a la
prise en compte de références a des activités productives
industrielles.

La co-construction des données avec les éléves a montré que
les seuls parametres sur lesquels ils appuient I'ajustement de
leurs comportements et de leurs conduites sont internes au
dispositif scolaire vécu et « remontent » au plus a la formula-
tion des consignes et de la tache. Au vu de ces perceptions
divergentes, il est possible de faire le constat qu’il ne suffit pas
de vivre une situation pouvant étre mise en relation avec une
pratique socio-technique de référence pour que de facto cette
mise en relation soit effectivement percue et construite par
les €léves.

Comment faut-il retravailler les dispositifs de production en
milieu scolaire pour donner aux éléves la possibilité d’effec-
tuer cette mise en relation ? C’est la question qui reste
posée. Hypothése peut étre faite que donner a 1'éleve les
moyens d’analyser sa propre activité de production devrait
pouvoir lui donner les moyens de construire un modéle de
dispositif de production en milieu scolaire. Celui-ci pourrait
alors étre confronté avec les modeles de dispositifs de
production existant dans le monde de lindustrie. Ceci
nécessite que ces derniers soient rendus accessibles aux
éléves. La caractérisation plus précise du role d’agent de
production de l'éleve, comme une meilleure répartition
entre éleve et enseignant des activités nécessaires a la
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production, hypothéses évoquées plus haut, devrait
pouvoir enrichir l'activité de I'éleve rendant ainsi les
vecteurs de mise en relation plus pertinents entre pratiques
scolaires et pratiques du monde industriel dans le cadre
d’une réalisation sur projet.

Guy Manneux
UMR STEF ENS Cachan - INRP
manneux@inrp.fr
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OBJETSINTERMEDIAIRES
DANS UNE SITUATION DE CONCEPTION
EN TECHNOLOGIE AVEC CAOAU COLLEGE
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La discipline technologie pourrait contribuer a la formation de la culture géné-
rale des éléves, entre autres, par une transposition des situations de concep-
tion industrielle qui exigent Uélaboration et la mobilisation de savoirs
techniques. Constitutives des processus de conception, les représentations
externes, textuelles, graphiques ou numériques (modeéles volumiques réalisés
a Uaide de la CAO) jouent un role primordial dans la pensée technique. Elles
sont précisément appelées objets intermédiaires quand il s’agit de leur role
de médiation entre concepteurs et autres acteurs dans la conception.
L’objectif de Uétude de cas est d’examiner le potentiel d’'une situation de
conception en classe de technologie au college pour la mobilisation de
connaissances techniques et le role joué par les représentations externes en
tant qu'objets intermédiaires. A partir des dialogues d’une dyade d’éléves,
les différents domaines de connaissances mobilisés au cours du processus
sont quantifiés. Ensuite, le role médiateur des différentes représentations
externes produites (cahier des charges, schéma, modeéle volumique) est décrit
de facon qualitative.

Si cette étude incite a penser que les éléves de college sont capables d’utiliser
un logiciel de CAO pour concevoir, des recherches systématiques dans ce
domaine sontnécessaires. Plus particulierement, il s’agit d’étudier les caracté-
ristiques des situations susceptibles d’améliorer la prise en compte de
contraintes de fabrication lors de processus de conception.

1. INTRODUCTION

Concevoir, c’estréaliser I'actualisation concréte d'un objet ou
d'un systeéme virtuels. Il s’agit donc d’'une activité transition-
nelle opérant le passage d'un monde, le virtuel, a un autre, le
réel concret. Cette activité combine les syntaxes du possible
et du certain (les calculs, en un sens plus ou moins formel)
constitutives de I'usage d’'un instrument et d’outils sémioti-
ques aussi divers que la langue naturelle, les schémas, les
graphes, les équations, les tableaux, les dessins. Le traite-
ment du virtuel, entendu ici en un sens proche de celui que
Granger (1995) réserve aux objets de sciences, releve de
l'activité de modélisation, dans toute I'extension que 'on peut
donner a ce mot.

ASTER N° 41. 2005. Produire, agir, comprendre

INRP - ASTER - 19, mail de Fontenay — BP 17424 - F-69347 Lyon cedex 07



116

concevoir

conduit & utiliser
des représentations
externes

faisabilité

de la conception
avec CAO en 4°
de collége

Cela se voit, en situation industrielle, lorsque les concepteurs
« passent le plus clair de leur temps a créer, interpréter, trans-
former, discuter, évaluer... des textes, des graphes, des
calculs, des modeles informatiques, des dessins... » (Jeantet,
1998). IIs manipulent ainsi des objets intermédiaires (Vinck
& Jeantet, 1995). Une part du processus de conception
consiste en effet en la construction de représentations
externes du futur artefact ; ces représentations sont consti-
tutives de la culture des concepteurs, et par-dela du champ
technique des cultures occidentales contemporaines. Mettre
en place des situations d’enseignement qui permettent la
construction et le maniement de représentations au cours
d’activités a finalité technique est ainsi un enjeu pour I'accul-
turation technique des éléves.

Aujourd’hui, les concepteurs €élaborent leurs représentations
a l'aide d’outils informatiques (conception assistée par ordi-
nateur ou CAO). La familiarisation avec les logiciels de CAO,
issus plus ou moins directement du monde professionnel, est
désormais retenue comme composante de I'’éducation tech-
nologique a l'’école moyenne, en France, mais aussi au
Royaume-Uni (Lawler, 2001 ; Lebeaume & Martinand,
1998 ; Ranucci, 1999). La recherche présentée ici a pour
objet I'étude de la faisabilité d'une séquence de conception
dans une classe de quatriéme de collége. Les connaissances,
savoirs, et représentations mobilisés par les éléves lors de
cette activité de conception seront principalement visés.

2. CADRE THEORIQUE ET PROBLEMATIQUE

Dans cette section, notre cadre théorique s’organise en trois
volets. Tout d’abord, nous présentons la technologie comme
discipline d’enseignement avec ses finalités, ses références,
et ses modalités d'organisation. Ensuite, la conception
industrielle est analysée comme pratique sociale de réfé-
rence. Enfin, une revue de littérature devrait nous permettre
de présenter les champs de connaissance associés aux repré-
sentations impliquées dans la conception. A l'issue de ces
trois volets, nous introduisons nos questions concernant la
mise en modéle d'une situation de conception au collége.

2.1. Champ culturel de la technique
et enseignement de la technologie

La culture est 'ensemble des langages, des régles et des tech-
niques qui permettent a un individu de se reconnaitre comme
appartenant a une société, a une communauté. La culture est
cléture (pour parler comme Bergson). L'expression « culture
technique » reléve du pléonasme, puisque, sauf par prétéri-
tion, on ne peut rien dire d’autre d'une culture que ce qu’'en
révele I'exercice des techniques. Aussi, sans entrer dans le
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débat sur la portée générale ou locale de I'enseignement tech-
nologique, nous nous contenterons de dire avec Martinand
(2003) que I'appropriation des techniques est « constitutive de
culture générale ».

Le champ technique de I'activité humaine peut étre caracteé-
risé par la réunion permanente des trois composantes de la
technicité (Combarnous, 1984, p. 23) :

—Une composante intellectuelle, la rationalité technique,
capacité a anticiper et a effectuer des choix raisonnés dans
des situations complexes, orientés par des finalités
techniques : tirer un parti matériellement avantageux des
caractéristiques du monde (Vérillon, 2003).

- Une composante sociale, la spécialisation des roles joués
dans les activités humaines techniques.

— Une composante matérielle, I'usage de ce que Combarnous
nomme des engins, appelés artefacts par Rabardel, propres
a un environnement technique. Ces artefacts peuvent étre
de nature matérielle ou sémiotique. Le processus cognitif
d’appropriation de ces outils est nommeé instrumentation
(Rabardel, 1995 ; Vérillon, 1996).

Les taches proposées aux éléves dans le cadre de I'ensei-
gnement de la technologie doivent donc elles aussi avoir un
caractere de technicité ; elles sont ainsi explicitement ou
implicitement en rapport avec des pratiques sociales de
référence dans le domaine technique (Martinand, 1986).
En France, par décision politique, les références doivent
étre recherchées dans des pratiques industrielles des
secteurs de la construction mécanique ou électronique, ou
dans le secteur des services. La visée de la discipline est
ainsi double : développement cognitif et socialisation
(COPRET, 1984 ; Baillé & Brissaud, 1999 ; Lebeaume &
Martinand, 1998).

Les programmes actuels (MEN, 1997a) régissent 'organisa-
tion des enseignements selon deux logiques : « logique
d’acquisition de connaissances » pour les unités de techno-
logie de l'information et « logique d’activité » pour les scéna-
rios de réalisations sur projets. Les scénarios sont concus
dans une logique de participation active des éléves au
« déroulement dans le temps d’'un ensemble d’actions organi-
sées, c’est a dire dont la finalité est précisée » (Lebeaume &
Martinand, 1998, p. 90). Des démarches ou procédures
devant étre disponibles au cours de ces scénarios font I'objet
d'un apprentissage préalable au cours d'unités de techno-
logie de I'information (MEN 1997b, p. 109). Les unités de trai-
tement de I'information et scénarios correspondent a deux
étapes introduisant progressivement la complexité du champ
de référence technique, et ainsi a deux focalisations
différentes par rapport aux visées de développement cognitif
et de socialisation de la discipline.
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2.2. La conception, activité cruciale et complexe

L’histoire montre (Perrin, 2001) que les techniques et les
sciences du génie n’ont progressé de manieére importante
que lorsqu’elles ont été confrontées a la conception et a la
réalisation de nouveaux objets techniques. Selon ce point de
vue, c’est I'action de concevoir un objet technique qui engen-
dre le processus de transformation et de production de nou-
velles connaissances techniques. Il en découle le caractére
crucial de la conduite d’activités de conception en éducation
technologique souligné par exemple par Davies (2004).

Les processus de conception, et en particulier les processus
de conception industrielle, sont complexes. Ici, nous désigne-
rons par processus de conception I'ensemble des activités
anticipant la fabrication industrielle d'un produit. Nous
insistons sur le fait que ces processus conduisent non seule-
ment a la définition du produit, mais aussi a I'élaboration du
process de fabrication et incluent des étapes de validation de
ces process par la production de préséries de produits. Ils
sont complexes par leurs objets et par les organisations qui
les portent, par le grand nombre et la variété des connais-
sances qu’ils nécessitent de mobiliser, ainsi que par le dérou-
lement de l'activité cognitive et sociale des personnes qui y
sont engagées.

L'objet des processus de conception industrielle est de
mettre sur le marché des produits de qualité, dans un délai
court, en général en grand nombre. Ces produits sont
concus dans une organisation industrielle et sous
contraintes de différents types : techniques, économiques,
juridiques, politiques, ou stratégiques. Dans ce cadre, « la
conception consiste a donner un ensemble de propositions
permettant de décrire le produit (forme, dimension, moyen
d’obtention...) et répondant globalement a un cahier des
charges (fonctions a assurer, conditions de _fonctionnement,
durée de vie souhaitée, environnement...) » (Tichkiewitch,
Tiger & Jeantet, 1993). L’activité de conception reléve donc
du monde des idées, de la cognition (au sens de la construc-
tion de connaissance sur), mais c’est également une activité
de création, d’action, al'issue de laquelle seront générées les
différentes propositions pour l'objet technique en cours de
conception. Cette activité est par ailleurs trés dépendante
des organisations industrielles dans lesquelles elle a lieu
(Prudhomme & Brissaud, 2000).

Sur le plan cognitif, la conception est en général considérée
comme une activité de résolution de problémes (Simon,
1973). Ces problémes sont qualifiés de « mal formés », car, ce
n’est qu’au cours du processus que les concepteurs peuvent
compléter une description plus précise du but a atteindre.
Une part de l'activité des concepteurs consiste donc a cons-
truire le probléme : il y a a la fois conception du probléme et
de la solution. Qu’il s’agisse d'un concepteur seul ou d'un
collectif de concepteurs, le probléme doit étre explicité pour
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étre partagé. Cette explicitation peut par exemple prendre la
forme d'un cahier des charges. Si les problémes se construi-
sent en méme temps que les solutions, les situations de
conception admettent un nombre de solutions possibles
potentiellement infini, en fait « limité par la définition du
probleme et les caractéristiques personnelles » des concep-
teurs (De Vries, 1994, p. 17). Ce qui améne a qualifier les
problémes de conception de problémes ouverts.

Enfin, la résolution de problémes de conception s’effectue sur
au moins deux axes disjoints (Darses, 1992). Le premier axe
est I'axe du déroulement dans le temps : il est borné par les
décisions de début et de fin. Le deuxiéme est I'axe de la hiérar-
chie d’abstraction : le cheminement sur cet axe va dun
probléme abstrait, plus ou moins mal défini, en passant par
des spécifications de fonctionnalités désirées, a des proposi-
tions de solutions, plus ou moins concrétes et détaillées.
Avancer dans un probléme de conception, c'est donc
parcourir 'axe du temps en produisant une succession
d’ensembles probléme-solution en interaction, jusqu’a obten-
tion d'un compromis jugé satisfaisant (Longchampt, 2004,
p- 88). Ce processus entraine le parcours non successif des
différentes branches et niveaux de la hiérarchie d’abstraction
(De Vries & De Jong, 1999) selon une stratégie opportuniste
(Visser, 1990). Ainsi, chaque traitement d'un probléme de
conception est singulier, donc, ni prévisible, ni prescriptible.

2.3. Représentations externes et objets
intermédiaires

Les fonctions des représentations externes, discours,
magquettes, écrits, dessins sur papier ou sur ordinateur, au
cours des processus de conception sont liées a I'élaboration
de la pensée individuelle ou collective pour une tache parti-
culiére a accomplir : conception et fabrication de I'artefact,
des équipements de production, de controle et de mainte-
nance (Deforge, 1981 ; Weill-Fassina, 1973). Elles mettent
en relation les personnes et I'artefact représenté, que celui-
ci existe déja ou non. Il y a mise au jour d'une repreé-
sentation externe, conjointement avec I'élaboration de la
représentation interne (mentale) de l'artefact ; cette repré-
sentation externe permet aux sujets d’effectuer des simu-
lations sur le comportement futur de I'artefact et sur les
effets des différentes actions susceptibles de lui étre appli-
quées, constituant ainsi une « prise » sur I'artefact absent
(Jeantet, 1998, p. 128).

Lorsque les concepteurs se référent aux représentations

externes dans le but de la construction d’'une représenta-

tion partagée, on les nomme également objets intermédiai-

res (Vinck & Jeantet, 1995). Les objets intermédiaires

fonctionnent suivant trois registres :

— Unregistre de représentation du produit et des connaissances
mobilisées ou élaborées.
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— Unregistre de traduction caractérisant les opérations qui
consistent a passer d'une dimension du futur produit a
une autre : fonctionnelle, structurelle, géomeétrique,
technologique, de fabrication.

- Un registre de médiation dans les interactions entre
spécialistes ayant des points de vue différents.

Belliés définit les objets intermédiaires comme des instru-
ments de I'activité collective ; ils sont intermédiaires entre soi
et les autres (Bellies, 2002, p. 64). Ainsi, des objets variés
peuvent remplir la fonction d’objet intermédiaire : croquis,
schémas, maquettes, prototypes (Roth, 1996), dessins tech-
niques en projections, et tableaux de caractéristiques techni-
ques. L'essentiel étant que ces objets soient des médiateurs
du dialogue des individus avec le réel et du dialogue entre les
individus. Par exemple, Lebahar (1996) montre comment une
représentation interactive en 3D sur écran, ou modéle volu-
mique, d'un cockpit d’hélicoptére, joue le role de médiateur
dans un groupe interdisciplinaire de concepteurs spécialisés.

Rabardel et Weill-Fassina (1984, p.8) organisent les
connaissances mobilisées dans la lecture et I'écriture du
dessin technique, jusqu’alors moyen de représentation par
excellence dans la discipline en trois domaines, qu’ils
nomment champs conceptuels :
— Le code défini comme I'ensemble des signes et de leurs signi-
fications ainsi que les régles qui régissent leurs relations.
—La technologie entendue au sens des connaissances
des objets techniques, des techniques et des modes de
productions.

— La géométrie comprenant aussi bien les aspects permettant
une caractérisation géométrique des artefacts, que certains
aspects relatifs a leur représentation.

Cette catégorisation demande a étre adaptée lorsque 'objectif
est d’étudier 'activité de conception a 'aide d’outils informa-
tiques de représentation plutot que des activités de lecture/
écriture de dessin technique. Une telle adaptation sera
proposée dans la forme d'une grille d’analyse pour I'étude de
cas (paragraphe 3.3).

2.4. Questions de recherche

Le cadre théorique explicité ci-dessus nous conduit a
préciser une premiére grande question a l'origine de nos
travaux : « Quels domaines de connaissances peuvent étre
mobilisés au cours d'un processus de conception, par des
éléves, lorsqu’ils disposent d’outils utilisés par des
professionnels ? »

Dans ces travaux, nous nous heurtons a deux obstacles :
d’une part, les scénarios de conception avec CAO au collége
ne sont pas répandus a '’heure actuelle et d’autre part, il
n’existe pas de paradigme de recherche établi pour I'étude
de telles situations. Vu cet état de fait, nous proposons une



une technicité...

...adaptée
au collége

121

étude de cas dans le contexte de la mise en place expérimen-
tale d'un scénario de conception avec CAO. Une telle situa-
tion de classe constituera invariablement une simplification
et/ou une altération par rapport aux situations de réfé-
rence, celles impliquant des processus de conception dans
le monde professionnel. Certaines adaptations nécessaires
éloignent la situation de classe de la situation de conception
professionnelle, d’autres préservent des caractéristiques
essentielles des situations de conception.

Plus précisément, dans la conception de la séquence, la tech-
nicité des situations d’apprentissage a été prise en compte en
insistant sur quatre aspects.

Sur le plan des roles sociaux, la coopération est fortement
encouragée, présentée comme stimulante pour le travail de
conception, mais sans spécialisation possible des roles du
fait du parcours commun des éléves (Prudhomme, 1999).

Sur le plan de la rationalité technique, le nombre de solu-
tions possibles devra étre élevé ; les révisions successives
des représentations de solutions doivent étre accueillies
favorablement, permettant les stratégies opportunistes.

Sur le plan des engins employés, les éléves doivent disposer
d’artefacts matériels et sémiotiques en rapport avec ceux
qu’utilisent des professionnels. La classe pourra disposer
d’outils pour mesurer, représenter et simuler, de matériaux
et matériels de fabrication, d’exemples de produits issus du
procédé de fabrication, et des accessoires ayant un lien avec
I'artefact concu.

Enfin, une tache de conception s’effectue sous contraintes
des techniques et connaissances disponibles, du délai
alloué, des caractéristiques des matériaux, etc. Dans le
scénario étudié, la définition de formes matérialise les
réponses aux problémes fonctionnels. Par exemple, la
dimension et la forme des logements dépendent des acces-
soires a loger, de leur utilisation, mais aussi des procédés
de fabrication. La tache de conception par définition de
formes est ainsi un cas particulier dans le trés vaste
domaine des taches de conception.

Par rapport a la séquence développée, nous posons deux

questions plus précises :

— Les diverses représentations produites par les éléves sont-
elles utilisées comme objets intermédiaires, et sioui, en lien
avec quels types particuliers de connaissances ?

— Qu’en est-il en particulier des représentations produites a
I'aide du logiciel de conception assistée par ordinateur ?

Notre premiére approche de ces questions consiste a recueil-
lir, analyser, et mettre en relation des échanges verbaux ou
des gestes, des états successifs des productions graphiques,
et des objets utilisés. Ces divers €éléments, considérés comme
des traces du processus, sont collectés tout au long d’'une
séquence d’enseignement.
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Etant donnée cette visée intensive et les contraintes de I'obser-
vation longitudinale de classe, notre étude se limite dans un
premier temps a une dyade. Pour repérer les domaines de

une étude connaissance mobilisés au cours du temps, et leurs relations

& visée intensive avec les objets intermédiaires, les activités de la dyade seront
documentées quantitativement a I'aide d'une grille d’analyse
et qualitativement au moyen d’extraits choisis. Bien que nos
observations ne soient pas extrapolables a d’autres éléves,
elles constituent une illustration du potentiel d'un scénario de
conception avec CAO au colleége.

3. ETUDE DE CAS EN TECHNOLOGIE AU COLLEGE

Le collége (1) a été sélectionné pour les conditions d’enseigne-
ment de la technologie offertes : I'équipe enseignante est
stable et formée, le matériel a disposition, les horaires d’ensei-
gnement et les effectifs des groupes d’éléves sont conformes
aux recommandations ministérielles. La séquence d’ensei-
gnement est un scénario de conception au programme de la
classe de quatriéme utilisant la CAO comme outil. Elle fait
suite a une initiation, la prise en main du logiciel. L’étude se
fonde sur le suivi détaillé des interactions d'une dyade
d’éléves moyens.

3.1. La séquence d’enseignement

¢ Le scénario

Le probléme posé aux €léves est de proposer de nouveaux
produits destinés a étendre la gamme de sets de bureau
d’'une entreprise, dans le but d’attirer de nouveaux clients.

un scénario L’artefact existant soumis aux éléves permet le rangement
d’extension de quelques stylos et la mise a disposition d’'un bloc de
de gamme feuillets adhésifs ou « post it », dont le format n’est plus
de produif disponible sur le marché. L'extension de gamme consiste

a redéfinir les fonctions existantes en fonction des con-
traintes du marché, et a proposer une fonction supplé-
mentaire, I'affichage de I'heure ou de la température. Le
procédé de fabrication impose le faconnage de formes par
enlévement de matiére dans un bloc de plastique, le brut,
a l'aide de la fraiseuse a commande numérique dont dis-
pose le collége. Le travail des €léves consiste donc a préci-
ser les fonctions imposées par le professeur (Quels acces-
soires range t-on ? Souhaite t-on afficher I'heure ou la
température ?) puis a les spécifier (Combien de stylos ?
Quelle taille normalisée de feuillets adhésifs ?) et enfin, a

(1) L’étude a éé menée au college de Seyssins, dans une classe de quatriéme de monsieur Jean-Luc
Mognard, professeur de technologie.
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définir les formes correspondant a ces fonctions. Cette défi-
nition doit les amener a opérer des choix de solution, et a
prendre en compte des critéres relatifs a I'usage, a I'esthéti-
que, au cout, au procédé de fabrication et en particulier aux
contraintes que celui-ci impose sur les formes. La figure 1
montre comment le procédé de fabrication peut influer sur
la forme d'un évidement.

Figure 1. Formedesanglesd’un évidement obtenu par fraisage

Trajectoire d'usinage Angle arrondi
formant des angles vifs selon lerayon
delafraise

Fraise cylindrique,
enléve lamatiere
en tournant sur
ellemémeet en
avangant

Le professeur a introduit le procédé d'usinage, inconnu des
éleéves, lors de la séance de présentation du scénario. Pour
cela, il a montré le matériel utilisé et son mode d’action, ainsi
qu'un objet usiné. Il a fait ensuite schématiser les formes
obtenues au tableau et sur un document distribué aux éle-
ves, afin qu’ils puissent prendre en compte ces informations
pour la définition des formes du produit a concevoir. La mise
en position et le maintien de la piéce sur la machine n’ont été
que trés briévement évoqués.

e Une structuration par phases

Afin de structurer le travail des éléves, le professeur organise
le travail de la classe en phases, décomposant ainsi le
probléme proposé. Il effectue ainsi pour les éléves une part du

un fravail travail de planification :

organisé enphases — Phase 1. Lors de la premiére séance, les éléves sont infor-
par I'enseignant, més de l'objectif de leur travail et de la marge de décision
gysgri%mduc“on qui leur est dévolue. Les dyades font leurs premiers choix

parmi les possibilités proposées, rendent compte de ces
choix par écrit — c’est le cahier des charges — et réalisent un
ou des dessins de leur projet a I'échelle 1, il s’agit du
schéma.

—Phase 2. Au début de la deuxiéme séance, les éléves font
un schéma du set de bureau, prennent connaissance des
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dimensions des stylos et accessoires qu’ils envisagent de
ranger et calculent les dimensions a prévoir pour les loge-
ments en fonction des contraintes liées a la fabrication
présentée par le professeur. Le document correspondant
est nommé dimensions.

—Phase 3. Vers la fin de la deuxiéme séance, lorsque le
professeur juge le projet suffisamment défini, la dyade est
autorisée a utiliser le logiciel de CAO, pour mettre au point
un modele volumique de leur produit et le visualiser en trois
dimensions.

— Phase 4. La troisiéme séance est consacrée a la réalisation
du modeéle volumique de leur produit. Au cours des phases
trois et quatre, les outils a la disposition des éléves sont non
seulement le logiciel de CAO, mais aussi les documents
précédemment élaborés.

En fin de séquence, le professeur effectue une démonstra-
tion d'usinage. Il usine ensuite les autres produits en dehors
de la présence des éléves, pour des raisons de temps
(l'usinage d'un objet dure environs 3/4 h). En fin de
séquence, les produits concus sont remis aux éléves ainsi
que les accessoires correspondants.

3.2. Larécolte des données

La dyade Thomas et Aurélien, a été choisie parmi les éléves
moyens de la classe, susceptibles d’étre peu affectés par
I'observation. Le support principal de recueil des interactions
est un enregistrement effectué au poste des éléves avec leur
accord, complété par une prise de notes chronologique
détaillée de la partie non verbale des interactions et de I'évolu-
tion des productions. Enfin, des données supplémentaires
ont été recueillies : enregistrement vidéo de I'écran de 'ordi-
nateur, enregistrement du professeur et de ses interactions
aveclaclasse, documents papiers et informatiques des éléves,
photographies des produits usinés aI'issue de la séquence.

Lasource principale des données traitées estlaretranscription
des dialogues des €léves. Etant donné que nous nous intéres-
sons a la conduite de la tache par les éléves, la retranscription
effectuée porte exclusivement sur les phases de travail en
dyade, elle exclut donc les interventions collectives du profes-
seur. Elle a été effectuée au plus prés du langage oral des éle-
ves, dansl'intention de limiter la part d'interprétation, puis elle
a été complétée par des commentaires de 'observatrice sur les
activités etles gestes, et surles objets matériels manipulés.

3.3. La grille d’analyse

La grille (voir figure 2) vise un repérage des domaines de
connaissance mobilisés, technologie, géométrie, et code,
proposés par Rabardel et Weill-Fassina (1984). Quelques
adaptations ont été nécessaires. Tout d’abord, une catégorie
relative a la gestion de l'activité a été introduite puisqu’il
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s’agit ici d’'une activité de conception et non pas d'une acti-
vité de lecture - écriture. Ensuite, la catégorie des outils
sémiotiques a été substituée au code, ce dernier ayant trait
uniquement au dessin technique alors que le processus de
conception mobilise bien d’autres moyens de représenta-
tion. Enfin, dans les interactions sur les solutions propre-
ment dites, la grille distingue une catégorie technologique

(besoin et autres dont la fabrication) et une catégorie non

technologique (géométrie).

— Gestion. Cette catégorie regroupe essentiellement des
unités relatives a la gestion de la tache : tache proprement
dite, gestion des interactions, cf. par rapport au temps
alloué. L'activité des éléves n’est ni centrée sur les outils,
ni sur la tache de conception.

les domaines — Solutions. L’'activité des éléves est orientée sur la définition
de connaissances et I'évaluation de solutions. Les éléves font référence aux
mobilisés au cours caractéristiques du probléme de conception ou de la solu-
desinteractions tion qu’ils anticipent. Les activités sont réparties en deux

sous-catégories : géométrie et technologie, elle-méme
subdivisée en besoin ou usage projeté et autres aspects
techniques.

— Outils. L'activité des éleéves est orientée sur l'utilisation
des outils nécessaires pour construire des représenta-
tions externes et centrée sur la production de ces repré-
sentations. Ils font référence aux documents sur papier,
a la mise en ceuvre des artefacts informatiques : interface
utilisateur, modeleur volumique, et aux outils qui leur
sont nécessaires pour calculer.

Figure 2. Grilled’ analyse

Unités

T e

Gestion Conception

/\

Solutions Outils

e

Technologique Non-technologique Calcul Papiers, logiciels
(besoin, autres) (géométrique)

Le texte de retranscription a été découpé en unités sémanti-
ques €élémentaires de telle sorte que chaque unité isole une
seule proposition de la part des éléves. Une unité peut ainsi
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étre construite autour d'un verbe, exemple : « on peut mettre
deux places sur le plastique », ou ne renfermer qu'un seul
mot, réponse dans les interactions ou expression de veille,
exemple : « Oui» ou « Voila ». Puis, nous avons sélectionné les
moments ou les éléves interagissent seuls, c’est a dire sans
les échanges avec le professeur ou avec des camarades de la
classe. Nous avons ainsi obtenu un corpus de 1411 unités
sémantiques (approximativement les trois quarts du texte),
ensuite classées dans les différentes catégories de la grille
d’analyse (voir figure 2).

4. DYADE THOMAS AURELIEN

L’étude du processus de la dyade est introduite par la présen-
tation des principales productions des éléves. Ensuite,
I'analyse des dialogues donne lieu a un inventaire quantitatif
des domaines de connaissance mobilisés, de leur répartition
au cours du temps, et en fonction des outils utilisés. Enfin,
en commentant des extraits choisis, nous montrons le role
potentiel de meédiateur des différents objets produits ou
manipulés par les éléves.

4.1. Description des productions textuelles
et graphiques

La figure 3 présente des productions textuelles et graphi-
ques de la dyade d’éleéves. Le cahier des charges et le schéma
sont dans leur état en fin de phase 2 ; ils ont été élaborés
quasiment simultanément. Les grandes lignes de I'organi-
sation des formes du produit ont été arrétées deés les vingt
premieéres minutes de la phase 1. Thomas et Aurélien ont
effectué peu d’itérations dans leur processus de conception,
en tout cas pas d’itération qui remette fondamentalement
en cause les premiers choix qu’ils ont effectués. L'image du
modéle volumique obtenu en fin de phase 4 montre une
organisation d’ensemble conservée, mais deux évolutions
sont notables : remplacement du « grand espace en forme de
T » par deux espaces a ouverture rectangulaire, I'un petit a
fond plat, 'autre grand a fond arrondi ; des congés sur les
arétes supérieures ont €té ajoutés.

4.2. Analyse quantitative des productions verbales

e Analyse globale

Le tableau 1 présente la répartition des unités sémantiques
produites par les éléves au cours des quatre phases et dans
les différentes catégories de la grille d’analyse en fréquence
d’apparition (f) et en proportion (%) rapportée au total de la
phase ou au total général (ligne du bas ; colonne de droite).
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Figure 3. Productionstextuelleset graphiquesde Thomaset Aurélien

Description du cahier des charges

o Colonne « Fonctions » :
Fonctions préalablement définies.
Exemple : « Recevoir un bloc defeuillets adhésifs »

o Colonne « Questions » :
Exemple: « Quels accessoires devront
étre rangés ? »

o Colonne « Choix de solutions » :
Remplie par les éléves.
«Aranger : trois blocs de feuillets adhésifs, trois
stylos, des accessoires de bureau (gomme, ciseaux,
trombones), et un thermometre ; dimensions
et formes de la base. »

“FONCTIONS | " Questions

_CHOIX DE SOLUTIONS |
Petit modéle | Grand modéle
|} L0 x50

e Ullish pour | Fraseusa 30 4
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Description du schéma

o Deux rectangles de chaque coté pour des blocs
de feuillets adhésifs

o Trois cercles foncés pour les stylos

o Deux petits rectangles non remplis pour
des ciseaux

o Un grand espace en forme de T pour petits
accessoires (gomme, trombones)

o Un grand cercle au milieu pour le thermométre

Description du modéle volumique

o Deux trous rectangulaires de chaque coté pour
des blocs de feuillets adhésifs

o Quatre trous circulaires pour des stylos
o Deux petits trous rectangulaires pour les ciseaux

o Deux trous rectangulaires, un grand a fond arrondi
et un petit pour de petits accessoires

oUn grand trou circulaire pour le thermometre

variation
des activités
des éléves...

La premiére catégorie en nombre est la catégorie gestion,
pour environ 40 % du total des unités sémantiques produi-
tes. Ceci signifie que les activités de gestion de la tache, du
temps imparti, et des relations sociales au sein de la dyade
occupent plus du tiers des interactions verbales des éléves.
Ces activités sont, quantitativement, relativement stables au
cours des phases de travail.

Les catégories solutions et outils représentent chacune envi-
ron 30 % du total des unités sémantiques produites. Leurs
proportions respectives subissent des variations impor-
tantes au cours des phases 1 et 3, c’est a dire respectivement
lorsque les éléves commencent la tache sur les documents
papier, puis lorsqu’ils commencent a utiliser le logiciel. Des
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interactions dans la catégorie outil sont quasiment absentes
de la phase 1, alors que la catégorie solutions est peu ou trés
peu représentée en phase 3 (Khi2 = 180,75. Ddl =6,
p < 0.001). Rapportée au volume de I'ensemble des produc-
tions, la part des verbalisations portant sur I'élaboration des
solutions est donc globalement moins importante lorsque les
éléves mettent en ceuvre le modeleur volumique ; particulie-
rement faible au cours de la phase 3, elle retrouve lors de la
phase 4 une valeur voisine de celle de la phase 2. On peut
ainsi supposer que le maniement de 'outil de représentation
implique, au stade ou les éléves I'instrumentent, I'allocation
d'une grande part des activités, et que cela se fait en partie au
détriment de I'élaboration de solutions.

Tableau 1. Activitésdes éléves en fonction des phasesdu travail

Catégorie

Phase Solutions Outils Gestion Total
f % f % f % f %
1 101 57 8 5 68 38 177 13
2 139 38 109 30 120 33 368 26
3 25 8 127 43 143 48 295 21
4 180 32 150 26 241 42 571 40
Total 445 31 394 28 572 40 1411 100

des solutions
progressivement
définies par

des formes

¢ Analyse de la catégorie solutions

Nous avons cherché a analyser comment les verbalisations
relatives a la catégorie solutions se répartissent entre la tech-
nologie (besoin et autres) et la géométrie en fonction des pha-
ses, c’est a dire en fonction des taches a accomplir et des
instruments mis ala disposition des éléves. Lafigure 4 montre
la répartition des verbalisations relatives aux solutions.

La part des verbalisations relatives a la géométrie est prépon-
dérante dans toutes les phases, alors que la part des verbali-
sations relatives au besoin s’avére constamment décroissante
(la part des verbalisations relatives ala géomeétrie est maximale
au cours de la phase 4).

Nous proposons deux explications pour cette évolution.

Premiérement, le probléme posé exige des solutions par défi-
nition de formes. Les fonctions attendues sont susceptibles
d’étre matérialisées en formes géométriques. Ainsi, lorsqu’ils
discutent du probléme au travers des solutions, les éléves
évoquent des aspects géométriques des formes.

Deuxiémement, au moment ou les solutions doivent étre
représentées, les ambiguités relatives aux dimensions
doivent étre levées et sont alors au centre des discussions.
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Figure 4. Répartition desverbalisations sur les solutionsen fonction des phases
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Ceci est particulierement vrai sur le logiciel CAO, car la créa-
tion de certaines entités géométriques et relations topogra-
phiques passe par la saisie au clavier de leurs dimensions.
On peut donc penser que la discussion sur les formes géomeé-
triques est en méme temps une discussion sur les besoins :
la représentation externe est porteuse a la fois du probléme
et de la solution.

4.3. La construction des représentations

¢ L’expression du besoin

L’extrait présenté intervient dans les premiéres minutes de la
phase 1. Le professeur a demandé aux éléves de préciser
leurs choix de solution en relation avec des fonctions techni-
ques. Par exemple, pour la fonction « permettre le rangement
de crayons ou de stylos», les éléves doivent préciser le
nombre de logements a prévoir, puis détailler ces solutions
techniques sur le schéma. Les éléves parlent du placement
possible du thermomeétre sur les faces du bloc de plastique en
fonction de son diametre et de I'épaisseur du brut. Ils discu-
tent en dessinant le schéma, se procurent I'un des bruts qui
circulent dans la classe, et le mesurent. Ainsi, ils découvrent
que ce brut est plus épais que ce qu’indique le tableau de
contraintes. Ils appellent le professeur et tentent de négocier
ces contraintes (les illustrations qui accompagnent le texte
ont été produites par les auteurs de l'article).

En placant le thermometre, Aurélien cherche a gagner de la
place pour les autres fonctions. En mimant, Thomas réfute
la proposition, se référant au probléme fonctionnel d’'usage
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Extrait 1.

1. Thomas:
2. Professeur
3. Aurélien

4. Professeur

5. Thomas

6. Professeur
7. Aurélien
8. Thomas

Monsieur, il y a des problémes dans vos mesures.
Oui.

Legrand c'est marqué... sur 20 et la c'est 25.
[Aurélientient e bloc, le mesure, montrele tableau de
contraintes)

Oui alors... alorsjai indiqué dimension maximale...
Oui, c'est a dire tu veux me dire par la, que
éventuellement vous pourriezlefaire un peu plus épais
Non, c'est pas ¢a, on pourrait mettre le thermométre
comme ¢a. C'est dur mais... [Thomas désigne un
emplacement sur le schéma, puis sur le brut]

Ouais Placement du thermomeétre
Faire un emplacement du thermometre |a

Mais tu imagines, 13, si on pose sur le bureau,
comment tu vas regarder ? Tu es obligé de faire comme
ca pour regarder. [Il mime le geste de la téte].

qu’elle pose. Le schéma, le brut de plastique, ainsi que le ther-
mometre sont au centre des interactions. Les €léves les utili-
sent pour mimer ou dessiner leurs propositions, effectuer des
simulations de placement et d'usage, bien que le schéma soit
plan. Ces objets, matériels ou symboliques, sont des média-
teurs dans linteraction. Ils peuvent ainsi étre qualifiés
d’objets intermédiaires et sont des prises pour que les éleves

...dansle fraitement mobilisent des connaissances liées a I'usage du produit en

de problémes
de placement
et d’'usage

cours de conception.

Un deuxiéme exemple intervient quand les éléves débattent
de la position d'un bloc de feuillets adhésifs par rapport au
bord de la base. Il s’agit de décider de la taille du logement
pour quun ou deux bords du bloc soient en retrait des
chants de la base ou juste au ras pour faciliter la préhension.
Les éléves présentent le bloc de feuillets adhésifs sur le
schéma et simulent deux situations d'usage, feuillet a ras du
chant ou en léger retrait. Deux types d’arguments sont
mobilisés : sur I'usage et sur la gestion de l'espace laissé
libre pour les autres fonctions. Ici encore, le schéma en deux
dimensions est une représentation externe qui pourrait étre
qualifiée d’objet intermédiaire en permettant la mobilisation
de connaissances relatives a l'usage du produit.

e Contraintes de fabrication

L’extrait proposé ci-aprés fait suite aux interactions présen-
tées ci-avant. Le professeur reléve et valide 'argument fonc-
tionnel de Thomas (ligne 8), et en ajoute un autre d’ordre
fonctionnel (ligne 18). Il énonce une contrainte de fabrication
rendant la proposition de solution irréalisable dans le cadre
matériel de la classe, refermant le probléme, et mettant fin a
la discussion des éléves. A la suite de cette intervention
aupres de cette dyade, il passe une consigne générale a tous
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Extrait 2.

9. Thomas: Faut pas que ce soit collé
10. Aurélien Ce sera bien collé, 1a comme ¢a, sur le bord
11. Thomas  Mais non parce qu’ aprés tu vas prendre partout.

12. Aurdlien Q.

13.Thomas 1y pourras prendrg partout. Alorsque si tu fais Saisie des fevilles
comme ¢a, comme ICl... difficile en fin de bloc
14. Aurélien La sur ledessin on prévoit que ca soit bien colléhein ;
avec ce style la on n’aura pas assez de place.
15. Thomas S regarde [montre le bloc de feuillets adhésifs sur

schéma]
16. Aurélien C'est pour mieux " attraper Saisie desfeuilles
17. Thomas Ah ouaist’asraison facilitée en fin de bloc

le schéma au centre
d’une discussion

sur les contraintes
de fabrication

les éleves, prescrivant de ne prévoir des usinages que sur la
face la plus grande des bruts.

Si dans une entreprise, la conception peut mobiliser des
concepteurs de différents métiers, dans la classe, les groupes
de travail formés sont nécessairement non-pluridiscipli-
naires. Ici, tous les éléves ont eu la méme information sur le
procédé de fabrication par une démonstration en début de
séquence. Que cette information n’ait pas permis la cons-
truction des connaissances individuelles nécessaires sur la
fabrication ou que les objets au centre des interactions (brut
de plastique, schéma) n’aient pas été des médiateurs perti-
nents, les €éléves n’ont pas mobilisé de connaissances sur le
processus de fabrication. C’est le professeur qui les mobilise
et anticipe les difficultés qui pourraient survenir, agissant
ainsi sur la construction de la solution par les éléves.

Extrait 3.

18. Professeur  Alorsdéja oui d' une partil y a¢a, et puisil y aautre
chose qu'il faut prendre en compte c’est le fait que,
lorsgu’on va usiner, la plupart des usinages qu’ on
veut faire on va les faire sur la grande face d’ accord ? Premiére face d' usinage

19. Thomas Et ouais.

20. Professeur S on voulait usiner sur cette face |3, il faudrait...

21. Thomas Mettre comme ¢a

22. Professeur I faudrait faire comment ?

23. Aurélien Ben faudrait, ben faudrait

24. Thomas Non, ¢’ est trop dur attends

25.Professeur |l faudrait faire en deux fois hein. Un usinageici, et
un usinage 13, hein. Alors ¢a serait possible, mais ¢a
serait beaucoup trop long et tres compliqué. Donc on
va considérer qu’on ne fait que des usinages sur les
faces. Hein, d'accord ?

Deuxieme face d’ usinage

Au cours de la phase 2 pourtant, l'attention des éléves est
centrée sur la détermination de la taille des logements des
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le modéle volumique...

différents accessoires en fonction de leurs dimensions
extérieures et de I'arrondi des angles rentrants di au rayon
de la fraise (voir figure 1), donc a une contrainte de fabri-
cation. Toutefois, cette contrainte n’est jamais énoncée
comme telle par les é€léeves, mais systématiquement
convertie comme marge a rajouter.

* Représentation de l'artefact au moyen
dela CAO

Au cours de la phase 4, les €léves, aprées une ré-appropriation
du logiciel, I'utilisent pour créer un modeéle volumique du set
de bureau dont ils ont représenté les principales caractéristi-
ques sur le schéma et le cahier des charges.

Sur le schéma, ils ont pensé a créer des congés pour adoucir
certaines arétes de leur produit, mais ils n'ont pas anticipé
toutes les possibilités : leur schéma ne montre de maniere
certaine que des congés sur les arétes verticales. L'un des
€léves propose de créer des congés sur les arétes supérieures.
L’argumentation, comme souvent dans cette derniére phase,
est basée sur 'esthétique.

Extrait 4.

26. Thomas Mais non ¢a on n’arrondit pas ces bords la! On n’arrondit que les coins comme ¢ca !
27. Aurélien  Jevoispascequi...

28. Thomas On fait I"autre coté maintenant. Mais non. Ca il faut pas arrondir.

29. Aurélien  Maissi ca fait plus beau.

... Objet-intérmédiaire
pour discuter
d’esthétique

et d’'usage

Ici, Thomas utilise le schéma comme trace d'un précédent
accord sur les formes. Aurélien, aux commandes du logiciel,
modifie le modéle volumique sans tenir compte des injonc-
tions de Thomas. Tous deux discutent en pointant du doigt
les différents congés sur I'image obtenue a I'écran. L'image
numérique, ainsi que le schéma, se trouvent ainsi au centre
d'une discussion sur la fonction esthétique.

Dans la suite de la phase 4, les éléves abordent la représen-
tation numérique du grand logement en forme de T. N'ayant
pas appris a modéliser un logement dune forme aussi
complexe, ils sollicitent I'aide du professeur. Mais sur le
schéma, la définition des formes est incompléte. Thomas et le
professeur n’ont pas saisi ce qu’Aurélien a imaginé : un fond
arrondi (ligne 36).

Le fait d’avoir a modéliser la forme en trois dimensions améne
donc les éléves a lever les ambiguités sur une caractéristique
de cette forme - le profil de son fond - et a discuter les aspects
fonctionnels associés a la forme du fond. Pour Aurélien, c’est
pour faciliter la saisie des accessoires que ce logement est
concu avec un fond incurvé.

Ce que nous montrent ces deux extraits, c’est d’abord que la
représentation en trois dimensions devient elle aussi un
objet intermédiaire de la conception. Elle conduit les €léves a
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Extrait 5.

30. Professeur
31. Aurélien
32. Professeur
33. Thomas
34. Professeur

35. Professeur

36. Professeur
37. Aurélien
38. Professeur
39. Thomas
40. Aurélien

Quelque chose comme ¢a, dont le fond est arrondi

Ouais

¢a c'est faisable. Soit une forme comme ¢a,

dont le fond est arrondi,

dont le fond est plat, sinon, faire a la fois un creux arrondi et une forme compliquée
comme ¢a, la c'est pas la peine d'y penser.

[..]

Parce que, mai, je croyais au départ que votre forme, votre creux il était plat au fond.
[..]

Mais bon il y a autre chose. S vous faites un creux arrondi au fond

Oui

ca va étre tres difficile de faire aussi des arrondis au bout

Eh ben on n'a qu'a faire plat !

Non. Pour attraper c’est plus facile.

mobiliser des connaissances propres au domaine de I'usage
et de l'esthétique, et a mettre en évidence des questions qui
n’avaient pas été abordées a partir des représentations en
deux dimensions. Ensuite, elle illustre les difficultés que
rencontrent les €léves pour utiliser le logiciel et obtenir les
formes souhaitées ; ce travail exigeant a la fois I'analyse
géomeétrique et fonctionnelle, et la sélection des procédures
logicielles adaptées.

4.4. Bilan

Pour la dyade observée, les représentations externes jouent
bien le role d’objets intermédiaires. Le cahier des charges, le
schéma, et le modéle volumique ont été médiateurs dans la
définition du probléme et dans l'explicitation de différents

lesreprésentations  types de contraintes au cours de la construction de la solu-

3D, des objets-

tion. Cependant, les connaissances technologiques mobili-

intermédiaires ? sées par ces €léves portent presque uniquement sur des

aspects liés a l'usage de l'objet concu et fabriqué. Par
exemple, les contraintes de fabrication ne sont pas mobili-
sées comme telles par les éléves. Enoncées et explicitées a
plusieurs moments de la séquence par le professeur, elles ne
sont pas réutilisées dans la conception.

Si les représentations produites a I'aide du logiciel peuvent
donc étre considérées comme objets intermédiaires, ces
premiéres observations montrent que leur obtention est
couteuse. Malgré une phase préalable de prise en main du
logiciel, son utilisation pendant la conception est d’abord
marquée par la manipulation au détriment des activités
d’élaboration de solutions. Le manque d’expérience avec le
logiciel agit comme contrainte en réduisant le choix des
solutions. Dés que la forme des solutions techniques envi-
sagées nereléve plus d'une géométrie élémentaire, les éleves
ont besoin de l'aide du professeur, non seulement pour la
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représenter avec logiciel, mais aussi pour évaluer le temps
requis par I'ensemble de la réalisation.

5. PERSPECTIVES

Le compte rendu de l'activité d’'une dyade, dans un moment
scolaire particulier, montre comment un logiciel de CAO peut
étre utilisé par les €éléves a la maniére de concepteurs et
comment des connaissances technologiques et géométriques
peuvent étre mobilisées. Ainsi, I'étude fournit un exemple des
possibilités d’apprentissage qu’offre une situation de concep-
tion réalisable avec les moyens humains et matériels préco-
nisés par les instructions officielles. Elle en signale également
la difficulté, notamment sur le plan du travail du professeur.

Elle débouche sur quatre axes de recherche pour 'enseigne-
ment de la technologie fondé sur des pratiques de conception
et fabrication :

— celui de la construction de dispositifs scolaires permettant
la mise en place de situations d’apprentissage reflétant des
situations de conception et fabrication en milieu
industriel ;

—celui des caractéristiques que devraient avoir des outils
matériels et sémiotiques en référence avec ceux du monde
de la conception industrielle, pour étre utilisés en éduca-
tion technologique ;

— celui des modalités d’appropriation de tels outils par les
éleves ;

—celui des habiletés professionnelles nécessaires pour les
enseignants chargés de conduire leurs €léves dans des acti-
vités en référence avec la conception industrielle.

De cette premiére étude, surgit ainsi la nécessité de comparer
différentes facons de familiariser les éléves avec les outils des
concepteurs, en particulier avec les logiciels de CAO. Cette
familiarisation, au cours d'unités de technologie de I'informa-
tion, peut étre plus ou moins contextualisée en modulant
I'importance relative donnée aux aspects liés a l'outil en lui-
meéme et aux aspects technologiques et géométriques. Ceci
pourrait influencer I'utilisation ultérieure des logiciels lors de
scénarios de conception, ainsi que donner lieu a des varia-
tions dans les domaines de connaissances mobilisés. Nous
poursuivons notre recherche dans une optique systématique
nécessitant d'une part la mise en place de situations de
conception réduites visant a évaluer les raisonnements des
éleves, et d’autre part, le réinvestissement de la grille
présentée dans ce texte pour le traitement des données.
L'usage de ces situations réduites pourrait étre étendu a
d’autres dispositifs scolaires en technologie, tels que des
scénarios axés sur la fabrication. Par le présent travail, en
constituant des éléments théoriques et méthodologiques,
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nous nous sommes engagés dans I'étude de la mise en place,
I'observation, et I'analyse des conduites de processus de
conception dans des situations scolaires impliquant des
outils professionnels.
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ORGANISER DES ACTIVITES DE PRODUCTION
A L’ECOLE PRIMAIRE
SELECTIONNER DES MATERIAUX AVEC
DES ELEVES DE 6 ANS

Marjolaine Chatoney

Les activités de production d’objets figurent aux programmes pour chacun
des cycles de Uécole primaire. La prescription ne précise ni le type d’objets
techniques a produire, ni les fonctions techniques a aborder, ni les matériaux
a mettre en forme ou les techniques a mettre en ceuvre et encore moins les
notions a construire. Elles sont laissées a Uappréciation des enseignants. Ils
peuvent agir sur la complexité de Uobjet a concevoir et faire varier la maniéere
de distribuer le savoir dans la facon d’organiser U'étude. Ces variations méri-
tent Uattention des didacticiens.

L’objectif de cette étude est de montrer que Uapproche par Uinterrelation des
niveaux fonctionnel, structurel et technique d’un objet et de leur rapport de
dépendance permet une organisation des taches plus riche et plus variée que
les préparations plus traditionnelles.

L’étude est faite au cycle 2, avec des éléves de CP (6-7 ans) aprés une
séquence d’enseignement consacrée a l'étude d’un projet de réalisation d’'un
moulinet de foire pour enfant.

L’éducation technologique a I'école primaire en France est
introduite dans un ensemble qui regroupe les sciences de la
matiére, les sciences de la vie et de la Terre et 1a technologie.
L'organisation de I'’éducation technologique est déterminée
dans I'étude et la réalisation d’objets.

Les activités de production d’objets figurent aux programmes
pour chacun des cycles de I'école primaire. Elles sont pres-
crites dans le cadre d’activités de découverte du monde des
objets au cycle 1, puis dans le cadre d’activités de fabrication
et réalisations techniques au cycle 2 et pour finir dans le

I'institution cadre d’activités de démontage de produits et de fabrication
s‘enremet d’objets au cycle 3. La prescription ne précise cependant pas
al'appréciation le type d’objets techniques a produire, ni les fonctions tech-
des enseignants niques a aborder, les matériaux a mettre en forme ou les tech-

niques a mettre en ceuvre et encore moins les notions a
construire. De fait, l'institution s’en remet a I'appréciation
des enseignants, ce qui conduit a une variabilité.

Un des moyens de gérer cette variabilité des situations
didactiques, consiste a recentrer I'enseignement sur des
enjeux de savoir en application avec les programmes et en
référence a un cadre représentatif de la discipline. Dans
bien des cas, l'idée d'une articulation entre les phases
consacrées a l'’étude préalable (phase de conception), la
production et l'utilisation d'un objet, émerge comme le

ASTER N° 41. 2005. Produire, agir, comprendre
INRP - ASTER - 19, mail de Fontenay — BP 17424 - F-69347 Lyon cedex 07



140

difficulté
A organiser I'étude
pendant...

..I'activité
de production d'objet
en technologie

concept potentiellement structurant pour les enseignants
(Benson, 1998, 1999 ; Chatoney, 1999 ; Welch & Sook,
1999 ; Merle, 2000).

Cette articulation inscrit les activités de production dans un
champ cohérent avec la réalité des technologies contempo-
raines (Ginestié, 1999 ; Blandow, 1997 ; de Vries, 1995). 11y
a dans cette articulation l'idée de construire des taches
scolaires qui intégrent des éléments liés a la prise en compte
des contraintes matérielles, temporelles et techniques dans
I'élaboration d'un projet de réalisation d’objet (Benson,
1998 ; Chatoney, 2003 ; Lutz, 1999). Ily a également I'idée de
penser la réalisation et de la planifier avant de commencer a
agir. Il y a par ailleurs l'idée d’organiser l'action de produc-
tion. Il y a enfin I'idée d’évaluer le résultat obtenu a l'issue et
au cours de ce processus d'une part en le confrontant a
l'usage attendu et d’autre part en le comparant directement
aux prévisions faites lors de la conception, ou par expérimen-
tation des solutions techniques possibles sur maquettes ou
par simulation virtuelle.

Du point de vue des apprentissages fondamentaux, on voit
tout I'intérét de la mise en ceuvre des activités de production
d’objet technique.

L’étude de conception conduit I'éleve a questionner 'objet a
réaliser (quelles fonctions ? quel fonctionnement ? quel envi-
ronnement d'usage ? quelles contraintes ? etc.), a décrire sa
structure et les formes des éléments qui assurent la fonction-
nalité, mais aussi a comparer des solutions techniques, a
choisir des matériaux, a prévoir et organiser la production...

Le travail de production permet entre autres, d’'interroger le
poste de travail, les techniques, I'application de procédures et
la maniére dont les activités de production ont été pensées. A
ces différentes phases, il convient d’ajouter un travail sur les
langages formalisés (Fleer, 1992 ; Parkinson, 1999, 2000 ;
Nonnon, 2001).

Les enseignants organisent les activités a caractére technolo-
gique essentiellement en fonction des parametres locaux de
la classe. IIs peuvent agir a plusieurs niveaux de complexité
d’'un objet & concevoir dans l'articulation des niveaux fonc-
tionnels, structurels et de mise en forme d’'un produit. Ils
peuvent varier la maniére de distribuer le savoir dans la facon
d’introduire I'objet d’étude, le type de taches, les difficultés
cognitives et I’évaluation... Autant dire que dans ces condi-
tions la question de l'organisation de I'étude en éducation
technologique mérite I'attention des didacticiens.

1. CONTEXTE DE L’OBSERVATION ET METHODE

L'objectif de cette étude est de montrer que I'approche par
Iinterrelation des niveaux fonctionnel, structurel et tech-
nique d'un objet et de leur rapport de dépendance permet une
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organisation des taches plus riche et plus variée que les
préparations plus traditionnelles. L’approche introduit
notamment des taches scolaires liées a la prise en compte des
contraintes matérielles, temporelles et techniques dans
I'élaboration d'un choix ou d'une solution, comme par
exemple les essais ou I'expérimentation. Elle introduit égale-
ment des taches d’évaluation du produit en cours aussi bien
qu'en fin de processus, en confrontant par exemple l'objet a
I'usage attendu ou en le comparant au cahier des charges.
Elle introduit aussi des taches d’anticipation, d’organisation
et de planification au travers de problémes a résoudre comme
par exemple la prévision de I'espace nécessaire, le matériel et
les outils ou le partage de la tache et de gestion du temps de
production...

L’étude est le résultat d'une observation faite sur des éléves
de CP aprés une séquence d’enseignement consacrée a
I'étude d'un projet de réalisation d'un moulinet de foire pour
enfant (cf. document 1).

Document 1. Moulinet de foire

R

AR

La séquence est introduite par une histoire racontée aux
enfants. Cette histoire décrit 'objet en situation d'usage. Puis
elle est présentée aux €léves, selon deux modalités.

Pour une moitié des €éleéves I'étude du systéme technique
est abordée dans le cadre d'une approche traditionnelle,
représentative de ce qui se fait généralement en techno-
logie a I'école primaire. Il s’agit pour I'essentiel d’observa-
tion du produit (étude du fonctionnement, des éléments,
de la structure, des liaisons, des formes), de description
graphique (dessin) et d'un travail de lecture de ressources
documentaires (fiche de fabrication).

Pour l'autre moitié, I'étude du systéme est abordée dans le
cadre dune approche fonctionnelle représentative des
méthodes d’analyse des systémes techniques en milieu
industriel. Il s’agit de matérialiser l'objet présenté dans
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I'histoire. La matérialisation passe par un travail de maquet-
tage. [1s’agit d'intégrer les contraintes liées a I'environnement
d'usage de I'objet (cahier des charges fonctionnel : fonctions,
contraintes), d’'observer et d’agir sur les maquettes réalisées
en pate a modeler ou en papier, volumiques et en plan (étude
du fonctionnement, de la structure, des liaisons et des formes
des éléments) d’échanger et de valider les choix possibles et
de représenter son projet par le dessin.

L’étude de I'organisation de la production et la fabrication du
moulinet est différée dans les deux groupes et ne fait pas
I'objet de cette analyse. Aprés la séquence d’étude du projet
de réalisation, il est demandé aux €léves de sélectionner des
matériaux. Le choix d'un travail sur les matériaux de 'objet
n’est pas anodin. Trois raisons le motivent.

La premiére est que le matériau est un passage obligé du
processus de fabrication d’objet. On ne peut penser un objet
technique sans se confronter au matériau qui le matérialise
(Russo, 1986 ; Leroi-Gourhan, 1943, 1945 ; Jacomy, 1990 ;
Haudricourt & Brunhes-Delamarre, 2000). Or I'étude du
projet a réaliser consiste a penser 'objet.

La deuxiéme est que le matériau est un objet de savoir claire-
ment identifié dans les programmes (BOEN, 2002).

La troisiéme considére le matériau comme un maillon fort et
structurant en technologie. C’est un enjeu fort en didactique
de la technologie. Il pose des problémes d’identification et de
construction par les éléves d'un certain nombre de concepts
essentiels, notamment par l'intérét des liens entre matériau
et objet, matériau et matiére, matieére et objet (Dagognet,
1998, 1999 ; Chabot & Hottois, 2003).

Compte tenu des contingences matérielles liées au recueil
des données, nous avons observeé l'activité gestuelle et
verbale de quatre dyades (deux d’entres elles sont consti-
tuées d’éléves qui ont vécu une approche traditionnelle et les
deux autres sont constituées d’éléves qui ont vécu une
approche expérimentale) et les productions écrites réalisées
par chaque dyade pour effectuer la tache.

La tache consiste a sélectionner dans deux ensembles
d’éléments, ceux susceptibles de convenir pour faire le
manche et I'aile du moulinet et a renseigner pour chacun des
ensembles un document. Un ensemble est composé de douze
éléments longs I'autre de douze €éléments plats. Tous deux
présentent des matériaux d’origine différente et des mises en
forme industrielles différentes.

L’ensemble des « longs » est constitué de tiges et de tubes
profilés de sections différentes et de diameétres différents,
d'une planche. On y trouve du carton, du papier, du bois,
de 'acier, de 'aluminium, différents plastiques souples et
semi-rigides.

L’ensemble des « plats » est constitué d’éléments en feuilles,
feuillards, plaques de plastique d’épaisseur et de mise en forme
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différentes, plaques obtenues par entrecroisement de fils. On
y trouve du carton, du papier, du tissu, du non-tissé, du bois,
de l'acier, de l'aluminium, différents plastiques souples et
semi-rigides, des mousses.

La forme et les propriétés des éléments a sélectionner seront
contraintes par l'usage qui va en étre fait.

Le matériau est abstrait et polysémique. L’histoire et la philo-
sophie I'inscrivent dans un processus de réalisation d’objet
répondant a un besoin humain. I1 doit son existence a I'inter-
vention technique et se situe dans un processus de transfor-
mation chose-objet-produit (Dagognet, 1989, 1999). Dans ce
processus un premier niveau consiste a séparer la matiere du
milieu naturel pour en faire quelque chose. Dés lors la
matiére devient matériau. Un second niveau donne une
forme. La forme est plus ou moins temporaire. Cette tempo-
ralité situe le matériau a tous les niveaux du processus allant
ainsi de la matiere au produit. Dans cette approche le maté-
riau se caractérise dans le rapport que l'individu entretient
avec l'objet ou avec la matieére. Ce rapport dépend du point de
vue adopté en fonction des besoins.

L’épistémologie permet de déterminer plusieurs domaines de

savoirs associés au concept dans la relation qu’il entretient

avec les fonctions, la structure et la mise en forme des
éléments d'un objet (Chatoney, 2003). Ces domaines de
savoirs sont :

— Les noms des matériaux : les noms a relier a la mise en
forme (profilé, feuille, tube) les noms a relier au substrat
(bois, plastique...), aux constituants (fer, carbone...), aux
métiers (poudreux...).

— L'origine : minérale, végétale...

— Les techniques de mise en forme : plier, couper...

— Les systémes de production : extractions, transformations,
recyclage.

— Les classements : par forme, par substrat, par domaines
d’application...

— Les propriétés intrinséques a la matiére, les propriétés des
formes données aux éléments (physiques, optiques, méca-
niques...).

—Les langages, codages et autres écrits: A-S10 G par
exemple signifie qu’il s’agit d'un alliage d’aluminium avec
10 % de silicium et addition de magnésium.

Tous contribuent a I'extension du concept matériau. Tous
s’inscrivent dans le processus de réalisation d’objet.

Les écrits sont consignés dans un tableau (cf. document 2).
Quatre colonnes apparaissent. La premiére consiste a indi-
quer le numéro de référence de I'’élément observé, la
seconde et la troisiéme servent a justifier les raisons de
I'éliminer ou de le sélectionner, la quatriéme consiste a
nommer le matériau.
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Document 2. Tableau et production d’écrits d’une dyade

de I’échantillon expérimental
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Les matériaux longs ont tous la méme longueur, au centi-
metre pres, et les matériaux en feuille sont découpés en
carrés identiques de quinze centimetres de coté ; cela
permet de réduire les effets du facteur dimension de I'objet
et de centrer ainsi 'éléve sur d’autres observables moins
spontanés pour des éléves de six ans, comme 1'épaisseur,
la forme de la section qui sont des caractéres importants
mais moins évidents que la longueur naturellement privi-
légiée a I'age de six ans. Chaque élément est référencé par
2 documents un numeéro.
|Sooonerer>(<)p(>JlliLé$er Le document renseigne sur 'ordre du tri, la raison du tri et la
comment sont choisis connaissance du nom du matériau. Chaque dyade produit

les martériaux

deux documents : un pour le manche et un autre pour l'aile.
L’analyse des verbalisations permet d’identifier et de compa-
rer les savoirs mobilisés par les différents groupes pour mener
I'action, les méthodes et stratégies de résolution.

Les dyades sont comparées entre elles puis mises en rela-
tion avec la maniere d’enseigner la réalisation sur projet en
intégrant le matériau de maniére fonctionnelle.
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2. ANALYSE DES DOCUMENTS ELEVES

2.1. Savoirs mobilisés par I'action
au travers du document a compléter

Le tableau 1 présente les résultats de l'analyse des docu-
ments complétés par les dyades. Les résultats des dyades qui
ont travaillé dans le cadre de 'approche expérimentale appa-
raissent sur fond blanc. Ceux des dyades qui ont travaillé
dans l'approche traditionnelle apparaissent sur fond gris.

Tableau 1. Savoirs mobilisés dans|’action de sélection d’ éléments
pour le manche et r éférence au modéle
g
§ c 2
208 | 2|8 | %
8 L = > & £
el g | e : g | g
i g 5 ko) 5 3
& | 2 & & 5 5
= < = [a) = =
Propriétés 6 5 2 4 55 &
Congtituants 1 1 1 1 1 1
Matériaux 1 1 4 3 1 3
Forme 4 1 3 3 2,5 3
Mise en forme 0 0 0 0 0 0
Référence al’ usage 6 7 2 4 6,5 3
Systeme de production 1 0 0 0 0,5 0
Référence au modele 0 0 0 1 0 0,5
Esthétique 0 0 0 1 0 0,5
19 15 12 17
Moyenne 17,5 14,5

Ce tableau a été dressé a partir de l'analyse des deux

documents : le premier concerne la sélection des matériaux

possibles pour le manche, le second concerne la sélection des
matériaux possibles pour l'aile.

Neuf catégories sont constituées a partir des domaines de

savoirs associés au concept et a I'épistémologie :

—Recours aux propriétés : mécaniques, physiques, chimi-
ques... (par exemple pour les enfants : dur, mou, transparent
ou bleu).

9 catégories — Attribution d'un nom par la matiére brute ou ses constituants

pour analyser (par exemple : aluminium, fer ou bois).

|§S D[?\dUChOHS - Attribution d'un nom par I'élément, constitué de matiére
es éleves

brute et doté d'une forme temporaire, ce qui revient a dire
par le matériau (par exemple : tube PVC ou carré en bois).

— Attribution d’'un nom par la forme des éléments mis a
disposition (par exemple : rond ou carré).
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- Evocation d’aptitude et de comportement des éléments a la
mise en forme (par exemple : rouler ou plier).

— Prise en compte de 'usage et des contraintes fonctionnelles
de l'objet a réaliser (par exemple : tenir et orienter I'objet ou
prendre le vent).

— Evocation de la faisabilité technique et de l'outil (par
exemple : faire un trou pour percer, couper pour scier).

— Evocation de l'objet présenté comme modele a fabriquer.

— Prise en compte de I'esthétique du matériau.

Les chiffres correspondent au nombre d’évocations langagieres
produites parladyade dans chaque catégorie.

Le tableau montre que le taux d’évocation de critéres de sélec-
tion des dyades de l'effectif expérimental est supérieur au
taux d’évocation des dyades de l'effectif traditionnel. Les
premiéres ont une moyenne de 17,5 contre 14,5 pour les
secondes. Cela peut s’expliquer par l'enjeu attribué a la
tache. Pour les €léves du groupe expérimental, la tache a du
sens, elle s’inscrit dans une problématique de conception,
c’est un vrai probléme. Ce n’est pas le cas des éleves de
I'effectif traditionnel pour qui la tache n’a pas de réel enjeu.
Ce n’est pas un vrai probléme puisque la solution existe par
ailleurs.

Si 'on s’intéresse aux critéres privilégiés par I'un et l'autre
effectif, 'effectif expérimental et 'effectif ordinaire mobilisent
tous deux des critéres d'usage et de propriétés. Le taux de
mobilisation est supérieur pour le premier effectif. La mise en
forme et le systéme de production sont évoqués uniquement
par les éléves de l'effectif expérimental. L'esthétique et le
modele apparaissent uniquement dans l'effectif ordinaire. Le
fait que le modéle n’apparaisse que dans cet effectif n’est pas
surprenant étant donné qu’il n’a pas été exhibé dans l'effectif
expérimental. La matiére brute ou ses constituants est
nommeée de la méme maniére dans les deux effectifs. Les
éléves qualifient les éléments en acier du terme générique
« fer » mais pas I'aluminium.

Le tableau 2 concerne la sélection des matériaux pour l'aile.
Il fait apparaitre les mémes caractéristiques que le premier
pour ce qui concerne le taux des critéres convoqués. Mais
Iécart est plus grand. Les éléves de l'effectif expérimental
convoquent en moyenne 20 critéres contre 13,5 dans l'effectif
ordinaire. Pour ce qui concerne le type de critére privilégié par
I'un et l'autre effectif, les écarts sont plus prononcés que
précédemment. Les propriétés et le nom du matériau appa-
raissent comme étant les plus mobilisés par les éléves. Les
dyades placées dans l'effectif expérimental les convoquent
entre cinq et six fois en moyenne, alors que les dyades de
l'effectif ordinaire les convoquent trois a quatre fois en
moyenne. La mise en forme et I'usage viennent en second
pour les dyades de I'effectif expérimental, alors qu’ils ne sont
pas évoqués par les dyades de l'effectif ordinaire. A I'inverse,
le modele et I'esthétique sont convoqués par les dyades de
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Tableau 2. Savoirs mobilisés dans|’action de sélection d’ éléments
pour |’aile et référence au modéle
Ailes
6 GCJ
= c e
218 |2 | 8| g
g8 | s | T |3 |8 | =
288 | §| 6
& 3 g g 3 B
= < = o = =
Propriétés 5 5 4 4 5 4
Consgtituants 1 1 1 1 1 1
M atériaux 3 8 4 3 55 815
Forme 0 0 4 1 0 2
Mise en forme 3 3 0 0 3 0
Référence al’ usage 6 6 0 0 6 0
Systéme de production 0 0 0 0 0 0
Référence au modéle 0 0 0 1 0 0,5
Esthétique 0 0 3 1 0 2
18 23 16 11
Moyenne 20 135

des propriétés
al’ergonomie
et latechnique

I'effectif ordinaire et pas du tout par celles de l'effectif expé-
rimental. Le systéme de production n’est pas évoqué. Un
constituant est souvent nommé : le fer.

2.2. Rapport entre savoir mobilisé et qualité de la
sélection.

Le processus de sélection met en évidence la hiérarchisation
des choix pour la construction du moulinet et les raisons de
cette hiérarchisation.

Les dyades de l'effectif expérimental ont privilégié de deux a

quatre sortes de matériaux pour le manche. Dans l'ordre de

préférence suivant :

—Le tube PVC pour ses propriétés, son ergonomie et la
possibilité de le couper.

— Le rond en bois diamétre 10 mm pour les mémes raisons.

— Le carré en bois pour ses propriétés physiques. Certains
documents évoquent que la section carrée n’est pas
confortable. Il est noté « fait mal dans la main ».

— La tige fine en bois pour sa forme ronde et sa capacité a étre
coupée. Plusieurs documents relevent la fragilité de la tige.

Cette sélection montre que les éléves classent en tenant
compte des propriétés, de 'ergonomie et de la technique de
mise en forme & venir.
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Les dyades de l'effectif ordinaire ont proposé entre une et trois

sortes de matériaux. Dans I'ordre nous trouvons :

— Le carré en bois sans justification de propriétés, ni d’ergo-
nomie, ni de technique mais parce qu’il « va bien pour le
moulin ». Cet argument est vraisemblablement a rappro-
cher du fait du modeéle exhibé par I'enseignante. « C’est
celui la que nous ferrons !»

— La tige en bois diametre 10 mm parce qu’elle est « en bois »
sans plus d’argument.

— La tige en bois fine pour les méme raisons que ci-dessus.

Pour ce qui concerne le matériau des ailes, les dyades de l'effectif
expérimental proposent de retenir entre 1 et 5 échantillons.
Dans l'ordre de préférence :

— Le plastique souple parce qu’il se roule bien et permet de
réaliser la forme la plus adaptée a la prise au vent.

—Le carton ondulé parce qu’il se roule bien et permet de
réaliser la forme la plus adaptée a la prise au vent.

—Le papier calque est retenu pour sa légereté et ses
propriétés de mise en forme roulée.

— Le carton ondulé est retenu aprées quelques hésitations. Un
document reléve I'épaisseur du carton ondulé, mais il est
retenu quand méme parce qu’l se roule parfaitement et
qu’il est beau.

— La feuille métallisée pour des raisons de légereté.

Les dyades de l'effectif ordinaire proposent entre quatre et
cinq sortes de matériaux. Dans l'ordre nous trouvons : la
carte pour des raisons d’esthétique et son adéquation non
justifiée au moulin (« ¢a va bien») et le carton ondulé pour
des raisons esthétiques.

Viennent ensuite sans ordre de préférence : le non-tissé et le
papier calque pour leur légeéreté, la feuille métallisée pour sa
brillance, la feuille en plastique souple pour son état de
surface.

La sélection des éléments pour les ailes montre que les éléves
del'effectif expérimental, choisissent en fonction dela capacité
de mise en forme du matériau et de salégeéreté. Le matériau des
ailes doit pouvoir se rouler sur lui méme conformément a la
forme retenue apres essais comparatifs des performances de
prise au vent sur une aile plate, une aile pliée et une troisieme
roulée. L'esthétique est un facteur pris en compte mais son
importance est minorée par rapport aux autres critéres de
sélection. Les €léments tissés, non-tissés et en mousse ne sont
pas retenus pour les raisons suivantes : les premiers laissent
passer le vent, les autres sont susceptibles de se gorger d’eau :
« cagonfle et ca asperge » dit un éléve. Les éléments rigides ou
semi-rigides comme la feuille de polypropyléne ou la plaque en
acier sont éliminés pour leurrigiditeé.

Les éléves de l'effectif traditionnel, choisissent les éléments
d’abord pour des questions d’esthétique. Les propriétés de
mise en forme, de légéreté et autres propriétés sont rarement
évoqueées.
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2.3. Constat et discussion

Les documents révelent deux conceptions différentes.
L’effectif expérimental utilise des arguments technologiques.
Il inscrit son action dans un cadre contraint et prédéfini qu’il
domine plus ou moins bien. L’autre a des arguments qui
renvoient uniquement a des propriétés esthétiques ou a ce
qui est vu sur le modéle. Son action ne s’inscrit pas dans un
cadre précis.

Ces analyses montrent que les éléves de l'effectif expéri-
mental disposent et mobilisent des critéres relatifs aux
contraintes fonctionnelles et d'usage, au comportement et a
la faisabilité technique pour sélectionner des matériaux que
les éléves de I'effectif ordinaire n’ont pas. Ceci va dans le sens
de notre hypothése. L’étude des discours doit permettre de
confirmer ces faits.

3. ANALYSE DES DISCOURS

L’analyse des discours permet de distinguer les critéres de
différenciation des matériaux évoqués par la tache, les
connaissances mobilisées pour effectuer la tache, et les
€éléments perturbateurs ou catalyseurs de I'action.

3.1. Savoirs mobilisés et méthode opératoire pour
différencier les éléments

Dans le tableau 3, nous présentons les critéres utilisés par
les éleéves pour différencier les éléments pendant l'action. 11
permet de comparer les processus de sélection que les éléves
font pour effectuer la tache.

Tableau 3. Moyens pour différencier les éléments

5 2
= s | §
3 "’T B =
Critéres £ © i >I
| 'B () 8
= | 5| &8 | &
5 | ® 5 £
b= < = o
Forme 11 3
L Constituant 3 6
Différenciation —
Matériau 4
Esthétique 6 6

Le tableau 3 montre que les dyades de l'effectif expérimental
comparent quatre fois plus par la forme que les dyades de
I'effectif ordinaire. Dans les deux groupes les éléves mobili-
sent les aspects esthétiques, ce qui n’apparait pas dans les
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documents. La tache mise en place par la maitresse dans le
groupe expérimental est plus technique que l'autre. Il est
possible que par écrit les éléves de 'effectif expérimental aient
intériorisé 'esthétique du fait que cet aspect n’est pas essen-
tiel dans leur projet. Mais cela ne les empéche pas de
I'évoquer dans leurs discours. Notons également que les
dyades de T'effectif ordinaire utilisent aussi plus souvent le
matériau comme moyen de discrimination.

Pour illustrer ces résultats, voici quelques exemples de dif-
férenciation extraits d’échanges de dyades.

Dans le premier exemple de différenciation par esthétique
dans l'effectif traditionnel, K et M regardent les éléments.

[Elle touche la tache de rouille.] Ca fait un petit peu sale je trouve. Regarde celui-la si il
est beau. [C’est un rond, fin, rigide, transparent et bleu.]

I1'y en a un autre pareil mais en rouge. [C’est un rond, fin, souple, transparent et rouge.
Elle tord I’un et I’autre.] Le bleu il est plus dur.

Regarde les blancs. [Elle tord les 2 tubes en PVC, I’un rectangulaire, I’autre rond. le
rectangulaire se déforme définitivement.] Celui 13, il revient pas, on croirait qu’il est
cassé. Lui il tient au moins !

Celui la aussi c’est du plastique. [Elle prend a son tour le rond, fin, souple, transparent et
rouge, le tord et le roule en bobine.] On croirait un chewing-gum, il est mou, regarde !
Heureusement que ce n’est pas le baton qu’on a choisi. On I’enléve ?

Oui.

Dans la discussion les éléves testent les éléments par
propriétés. 11 y a 'amorce d'une relation structure-fonction.
Mais pour résoudre la tache il faut répondre juste. C’est-a-

amorce derelation  dire donner laréponse juste : celle du modele exhibé. Le choix
structure-fonction... est a vide.

Dans le deuxiéme exemple de différenciation par forme dans
I'effectif expérimental, M et T commencent la tache. M sort
une petite planche en bois et la palpe. C’est I'élément long le
plus gros.

=444 42 4L

C’est lourd

Non c’est pas lourd. On dirait que c’est du bois.

On I’élimine ?

Oui... non on peut le garder parce qu’avec un marteau on peut enfoncer quelque chose.
[Ecrit.] J’ai écrit ca. [Elle montre le tableau.]

Oui, ¢a va. Mais la il faut dire pourquoi.

[Elle prend la planche.] Il n’est pas du tout bien.

[I1 prend la planche a son tour.] Oui. Il n’est pas du tout bien
11 ne va pas celui la.

Est-ce que je I’élimine ? Faut dire pourquoi !

Il est trop gros. Regarde je le tiens pas dans la main.

Dans cet échange les éléves commencent par I'étude des
propriétés de 'élément le plus gros. Ils font le lien entre fonc-
tion, structure et pensent a une technique de liaison entre
l'aile et le manche. Notons que les éléves ne pensent pas pour
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autant a une mise en forme plus ergonomique par sciage.
Ceci vient des éléments de la collection exposés sur la table.
Ces derniers sont plus fins, certains sont en bois. Immédia-
tement apres cet échange les éléves extraient les éléments les
plus ergonomiques, c’est-a-dire tous les ronds, pleins et
creux, de diametre 10.

Le troisiéme exemple est un exemple de différenciation par
constituants dans l'effectif traditionnel : D et V commencent
par classer les éléments. IIs nomment et reconnaissent le
matériau immeédiatement par les caractéristiques de son
constituant (taches de rouille et reflet métallique des aciers,
fibres et texture du bois)

O<0O

Tu as vu celui la c’est du fer ! Il est lourd.
Oui purée ! Il est lourd.
Les en bois... il y a celui I&, celui 13, celui 1a. [11 les sort un par un.] Bon on les met ot ?

Pour résoudre la tache, les éléves commencent par un repé-
rage des €léments par leur matiére brute ou leur constituant.
Les mots « fer » ou « bois » leurs permettent de parler exclusi-
vement du groupe des €éléments en acier ou du groupe des
éléments en bois... c’est un premier classement par matiere
brute. Le vocable « fer » exclut I'aluminium.

Ces exemples montrent quelques unes des méthodes privilé-
giées par les éléves pour distinguer les échantillons.

3.2. Vocabulaire convoqué
pour caractériser les éléments

Dans le tableau 4 nous avons relevé le vocabulaire utilisé
pour parler des échantillons.

Tableau 4. Dénomination des car actéer es des éléments

5 2
= s | §
2 "’T B =
Critéres £ © 5 >I
| '5 () 8
2| 8| 8| &
5§ |3 | & | &
= < = a)
Propriété 21 11
Matériau 2 5
Dénomination Forme 4
Usage 23 0
Systémes de prod 3 0

Ce tableau fait apparaitre un écart important entre les deux
organisations de I'étude. En effet, les dyades de I'effectif expé-
rimental parlent davantage des propriétés et des conditions
d'usage qui vont déterminer le choix du matériau. Elles
mettent a distance la nature du matériau. Ce n’est pas le cas
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des dyades de l'effectif ordinaire. Ces éléves apparaissent
plus enclins a désigner la matiére constitutive des éléments
que leurs camarades. Par exemple ils disent fréquemment :
« c’est du bois », « les en bois » ou « ceux en plastique » ce qui
est rare dans l'effectif expérimental.

En revanche les éléves de l'effectif ordinaire évoquent moitié
moins les propriétés que leurs camarades. Par ailleurs le
tableau indique que seules les dyades de l'effectif expérimen-
tal évoquent la faisabilité technique locale et I'outil de mise en
forme qui renvoient au systéme de production. Cependant
nous constatons que le lien a 'unité de production bien que
présent, reste peu €levé par rapport a I'usage.

Des extraits de conversations d’éleves illustrent la perspec-
tive technique et sa faisabilité. Dans l'extrait qui suit les
éleves de I'effectif expérimental sont sur le point d’éliminer un
échantillon. Ils recourent a la faisabilité technique avant de
décider I'élimination ou non des éléments. Tandis que J. tient
en main le carré en bois, A. note les réponses sur le docu-
ment.

A: On I’élimine ?

J: Oui, on I’élimine. 11 saisit la tige en bois fine et compare les deux.
[A. commence a écrire.]

J: Non ! On peut le garder parce qu’avec un marteau on peut enfoncer quelque chose.
Regarde, il est plus grand.

A: Sort sa regle, mesure. Vingt huit. On peut le couper ?

J: 11 faudra le couper avec la scie.

Dans l'extrait suivant les éléves combinent la capacité de
mise en forme d'une feuille métallisée trés séduisante et ses
propriétés par rapport au choix de réaliser une aile roulée
conformément aux essais. L’élément est coloré et a des éclats
métalliques. Théo le retiendrait pour son esthétique et ses
propriétés. Meryl lui montre que certaines propriétés ne
conviennent pas pour l'aile.

—=zH

4z -z

Du papier doré. Du papier ? Je me souviens plus

Du papier brillant. [Elle prend et observe attentivement I’élément.]

Ha ! Celui la ¢a devrait marcher parce que le vent, ¢a le traverse pas et c’est Iéger.

[M. Secoue, roule, plie, froisse la feuille métallisée dorée, puis tente de le remettre a plat.]
Mais arréte de I’abimer ! Mais alors !!!

11 se froisse

Mais non ! [lI le redresse du plat de sa main.]

[Elle le reprend et I’éprouve a nouveau. Un coin se déchire.] Il se casse

C’est bon. Il peut se rouler mais ¢a se froisse. Il se froisse et il se casse.

[M. écrit.]

Meryl et Théo font référence aux propriétés de la prise au vent
mises en évidence expérimentalement. Ils se rappellent
qu’'une aile doit étre lisse, non poreuse, légére et suffisam-
ment rigide pour ne pas se déformer sous l'effet de 'air. Meryl
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s’assure que la feuille métallisée posséde ces propriétés.
L’état de surface « lisse » est incertain dans ce matériau. La
feuille froissée ne reprend pas son aspect lisse de départ.
Comme Théo n’est pas convaincu, elle refait la démonstration
et en profite pour mettre en évidence la fragilité de ce maté-
riau. Théo devant les faits accepte de ne pas retenir cet
élément qu’il avait préalablement retenu pour sa légéreté et
sa surface impénétrable par le vent et laisse Meryl écrire.

Dans ces échanges, on voit bien que les éleves de l'effectif
expérimental font référence au dispositif didactique.
L’élément doit étre fonctionnel avant tout. L'esthétique passe
au second plan. Ce qui n'est pas le cas des autres pour qui
I'esthétique prime sur le fonctionnel.

Ces échanges illustrent la maniere dont les éléves du dispo-
sitif expérimental reviennent sur une décision hative,
raisonnent leur action et régulent le tri.

3.3. Trier en équipe

Le travail en équipe impose certaines régles de fonctionne-
ment susceptibles d’agir sur la production du tri effectif.
Deux types de discussions agissent directement sur le tri.
Certains fonctionnements sont de véritables manoeuvres
meneées par un €léve en vue d’aboutir a un accord, ce sont des
phases de négociation. D’autres bloquent toute discussion,
ou perturbent la situation. Ce sont des conflits.

Le tableau 5 présente la fréquence de ces événements au
cours de la tache.

Tableau 5. Négociations et conflits entre éléves

5 2

= s | §

g |7 |8 |¢

Critéres = © | >|

| =] (3] 8

= | 5| &8 | &

5§ |3 | & | &

= < = e
Négociation 9 9
Conflits 15 8

Ce tableau montre que la part de négociation est la méme
dans les deux situations. Mais il y a plus de conflits chez les
éleves de l'effectif expérimental que dans 'autre effectif. Cet
écart s’explique par l'enjeu attribué a la tache. Il y a plus
d’enjeu dans le groupe expérimental ce qui augmente la
possibilité de conflit.

Les conflits ont plusieurs origines mais les conflits bloqués
sont rares. Dans cette tache nous avons rencontré des
conflits légers de répartition des réles dont nous allons
donner quelques exemples.
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Théo n’est pas d’accord avec 'emplacement de la réponse
écrite par Méryl. Selon lui, il fallait écrire dans la colonne « je
ne le retiens pas parce que... »

=424

On a mis I’eau passe au travers, donc il ne va pas.

C’est pas I’eau c’est le vent

C’est pas imperméable donc c’est la pluie qui passe au travers.

Je ne suis pas d’accord

Tu sais ce que ¢a veut dire imperméable ?

Bien sur. J’en ai un d’imperméable. Je sais que ca m’empéche de me mouiller.
[Elle saisit un élément et abandonne la tache d’écriture.]

accord sur le tri

aprés négociation

Dans cet échange Meryl ne veux pas admettre son erreur
tandis que Théo la prend de haut. Meryl se bloque et décide
de ne plus écrire.

Les conflits sont le plus souvent de simples bruits. Ainsi,
Alexandra et Julien sont en décalage temporel entre I'effectua-
tion du tri et I'écriture des résultats. Ils se mettent d’accord sur
le tri, mais I'écriture du document est incompléte. Ceci produit
du bruit et engendre un conflit de répartition des roles :

[

J’ai écrit ¢a.
Oui, ¢a va. Mais la. Il lit : je I’élimine parce que... La, il faut dire pourquoi.
[Elle passe la feuille & J.] A toi d’écrire !

et entraide
pour compléte
les documents

La saisie écrite du document produit du bruit mais peu de
conflits réels. L'éleve de CP n’a généralement ni I'habileté
nécessaire pour écrire, ni la syntaxe, ni l'orthographe.
L’éléve qui se charge de l'écriture est « protégé » par ses
camarades. Ces derniers sont attentifs. Généralement ils

r le soutiennent, l'aident, l'attendent ou le remplacent.
Par exemple Marianne se propose pour remplacer sa
camarade : « T’en as pas marre d’écrire ? » Karine admet :
« Si, un peu » et passe la fiche.

Dans l'extrait qui suit, Julien rappelle ce qu’il faut écrire dans
le document et ou il faut écrire, car Alexandra a tout écrit
dans la méme colonne :

o>

[Montre la colonne a Alexandra.] Mais ca aussi il faut le faire !

Mais non !... on a fait tout ca. Mais apreés il faut faire tout ¢a ? [Elle montre I’autre
colonne a remplir.]

Tout ¢a... Si tu penses que c’est bien et bien tu fais la. Mais tu n’es pas obligée de remplir
tout. Réfléchis un peu. Elle a rien compris !

La négociation est ponctuelle. Elle se produit quand un éleve
n’est pas convaincu par la proposition d’éliminer ou non un
échantillon. Par exemple Théo et Meryl négocient la raison de
I'élimination qui doit figurer dans le document :
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[Les échantillons en acier toujours en main.] Ceux |, ils sont tres durs.

C’est plutot lourd !

C’est plut6t lui qui est lourd.

Trop dur, trop lourd.

Le 6 oui [c’est le tube en acier]

Non s’il tombe par terre tu te fais mal et puis en plus ¢a peut se rayer, tu vois cette couleur,
¢a se raye... et en plus ¢a fait mal.

la situation test
permet aux éléves
de construire le sens
delatache...

...les procédures
utilisées sont alors
plus intéressantes

3.4. Constat et discussion

L’analyse des échanges confirme les observations faites sur
les documents et apporte des précisons sur la maniere
d’effectuer la tache et de modifier son action.

Dans leffectif expérimental la tache apparait comme un
enjeu. Les éléves de ce groupe inscrivent l'action dans un
cadre contraint par l'usage et la fonctionnalité de I'objet. Ils
cherchent une solution. Dans l'effectif traditionnel la tache a
peu d’enjeu. Les éleéves ne donnent pas de sens a la tache. Ils
I'effectuent dans le sens de la solution attendue sans vrai-
ment interroger les raisons du choix d’'un élément plus qu'un
autre. Ceci explique qu’il y a davantage de conflits dans
I'effectif expérimental que dans l'effectif traditionnel.

Sur la maniére d’identifier I'élément élu ou les éléments
possibles, deux méthodes se distinguent entre 'échantillon
expérimental et I'échantillon ordinaire. Les dyades du dispo-
sitif expérimental trient par propriétés, par forme, par usage
ou par action technique. Elles en oublient le matériau et ne le
nomment pas pendant I'action. Les dyades du dispositif ordi-
naire orientent le tri dans le sens du mode¢le et de ce qu’ils ont
vu. L’action consiste par exemple a isoler '’échantillon qu’ils
ont vu sur le modele.

Ainsi 'échantillon reconnu sur le modéle n’est pas élimi-
nable. Il est forcément l'élu. Et par extension, comme
plusieurs échantillons sont en bois, la logique des grandes
familles de matériaux prend le dessus : I'action consiste par
exemple a retenir la famille des bois sans discernement des
propriétés dues a la mise en forme. A Damien qui lui
demande son avis : « Moi j'hésite entre 7 [Rond en bois] et 3
[tige fine bois]. Le 7 il est peut-étre un petit peu court.
Regarde. ». Valentine répond : « Les deuwx, ils vont pas pour le
moulin. »

Pour ces éléves peu importe l'ordre entre ces deux maté-
riaux. Le modele a un manche en bois carré, du coup, ni 'un
nil'autre de ces deux matériaux ne font I'affaire. Ainsi le bois
carré I'emporte. Mais la classe des bois I'emporte sur les
plastiques...

Le caractére contingent du cahier des charges dans le dispo-
sitif expérimental agit sur la réalisation de la tache ou sur la
définition de la tache qu’ils se donnent. Ces éléves s’appli-
quent a respecter le cahier des charges qu’ils se sont fixés. Ils
font appel a des contraintes techniques de mise en forme des
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éléments du moulinet de foire et de leur assemblage fonctionnel.
Ces éléves ont des arguments pour décider, convaincre ou
orienter leur action dans le sens du projet a produire.

4. CONCLUSION

Cette étude montre que les éléves qui ont abordé le projet de
production dans une organisation faisant place a la modéli-
sation d’artefacts, aux essais sur maquettage, a 'observation
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des matériaux dans une problématique dintégration de
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LA FABRICATION D'’ARTEFACTS COMME MOYEN
DIDACTIQUE DE CONCEPTUALISATION
DE LA REALITE TECHNIQUE

Colette Andreucci

L’article propose une analyse psychologique et didactique des épisodes les
plus marquants d’'une séquence de technologie dans Uenseignement pri-
maire. La fabrication y occupe une place centrale entre 'observation d’arte-
facts produits dans le commerce et I’évaluation des productions en vue de la
mise en évidence de deux principes techniques de construction du méca-
nisme concerné. L’analyse contribue a faire ressortir 'étendue et la diversité
des difficultés cognitives réciproques que professeur et éléves éprouvent
pour aboutir a Uintercompréhension nécessaire a l'édification d’'un savoir
partagé.

Former les futurs professeurs des écoles a enseigner la tech-
nologie parait tenir d'une gageure. En effet, il s’avére d’abord
d’autant plus difficile de cibler et de hiérarchiser leurs
besoins en termes de contenus disciplinaires que ce qu’ils
auront a enseigner a leurs €léves ne parait pas clairement
défini. Ainsi, contrairement a ce qui se passe dans d’autres

I'intégration
de I'éducation
technologique

al'école primaire ...

... un contexte
peu favorable

pays tel que I'’Angleterre (Ager & Benson, 1997), le Canada
(Chinien et al., 2002), la Finlande (Rasinen, 2003) ou
I'Australie (Fleer, 2000), I'enseignement de la technologie
dans le primaire ne fait pas 'objet en France d'un curriculum
clairement délimité quant aux apprentissages a installer et
quant aux organisations didactiques a mettre en place a cet
effet. En second lieu, contrairement aux nombreuses ingé-
nieries didactiques issues de la recherche la main a la
pate qui peuvent aujourd’hui servir de modéles pour ensei-
gner les sciences a I'école, il existe peu de propositions
concretes de séquences de technologie scientifiquement vali-
dées sur lesquelles les professeurs pourraient s’appuyer
pour construire leurs propres projets d’enseignement. Enfin,
iln’est pas davantage possible de s’appuyer sur une connais-
sance de la psychogenése de l'intelligence technique pour
savoir sur quelles bases étayer et selon quel cheminement
faire progresser cette initiation technologique puisqu’on
ignore tout, comme le constate Weill-Barais (1995), de la
construction de la pensée technique chez I'enfant.

On comprend ainsi que les enseignants du primaire qui,
malgré tout, se risquent a vouloir enseigner la technologie
aient souvent du mal a trouver d’emblée les situations didac-
tiques les mieux adaptées aux capacités des éléves du fait de
Iignorance de la zone proximale de développement (Vygotski,
1934) de l'intelligence technique dans laquelle se situent les
enfants de chaque tranche d’age.

ASTER N° 41. 2005. Produire, agir, comprendre

INRP - ASTER - 19, mail de Fontenay — BP 17424 - F-69347 Lyon cedex 07



160

de nouveaux
paradigmes
de recherche

pour faire évoluer
la discipline

parune meilleure
connaissance
des processus
d’enseignement-
apprentissage

des pratiques
peu répandues

Il semble que les problémes ainsi rencontrés sur le terrain et
soulevés en amont par la formation des enseignants nécessi-
tent aujourd’hui un certain renouvellement des paradigmes
de recherche jusqu’ici dominants dans le champ de 'éduca-
tion technologique. Les travaux dans ce domaine (américains
ou anglo-saxons pour la plupart) se sont en effet largement
multipliés au cours de la derniére décennie mais ils se sont
essentiellement focalisés sur des approches curriculaires et
des études de faisabilité visant a développer des ressources
pour la classe afin d’assurer, dans un premier temps,
I'implantation de la discipline elle-méme sur le terrain. En
revanche, la nécessité d’éprouver et de renforcer la validité
de ses dispositifs, devant laquelle I'éducation technologique
se trouve a présent, ouvre la voie a des paradigmes suscep-
tibles d’apporter aux professeurs des aides en termes
d’outils conceptuels d’analyse et de perfectionnement deleurs
pratiques effectives. Plusieurs revues de synthése récentes
(De Miranda, 2004 ; Zuga, 2004) plaident en ce sens en faveur
d’'une nouvelle direction de travail visant a objectiver les fonc-
tionnements cognitifs qui accompagnent les processus
d’enseignement-apprentissage de savoirs techniques en
situation de classe. Pour certains auteurs (Cajas, 2000 ;
Lewis, 1999), la conduite de ce type d’investigation se heurte
toutefois a I'absence de cadre théorique adéquat pour rendre
compte des mécanismes a I'ceuvre dans la transmission et
l'acquisition de savoirs et de compétences techniques. A cet
égard, on peut effectivement considérer qu'aucune des trois
grandes théories du développement cognitif chez I'enfant
n’offre un cadre tout fait satisfaisant pour appréhender la for-
mation de I'intelligence technique en ce qu’elle peut avoir de
spécifique. De laméme facon, on pourrait étre tenté de penser
que les outils conceptuels issus des autres didactiques sco-
laires restent d’'une efficacité limitée pour analyser l'activité
conjointe et réciproque du professeur et des éléves en cours de
technologie. Dans cet article, nous tentons au contraire de
montrer que des concepts tels que ceux de milieu, de contrat,
de dévolution et d’épistémologie du professeur constituent
des analyseurs pertinents du travail réalisé pour construire
des savoirs technologiques en classe.

1. CONTEXTEET CARACTERISTIQUESDE L’ETUDE

1.1. Conditions institutionnelles de conception et
réalisation de la séquence étudiée

La place relativement mineure et incertaine qui est faite a
I'éducation technologique dans le primaire en France limite
d’autant la possibilité que le chercheur a d’accéder a des
pratiques de classes ordinaires de ce type d’enseignement.
C’est pourquoi peu de travaux francais éclairent le sujet, et
c’est pourquoi aussiles quelques travaux menés dans ce sens
ont en fait été conduits par des chercheurs proches du
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terrain : professeurs d'TUFM en technologie pour la plupart
(Bedart-Naji, 2000 ; Chatoney, 2003 ; Lutz et al., 2004 ;
Merle, 2000) ou grace a leur collaboration.

Laprésente étude n’échappe pas a cetteregle. Elle constitue la
résultante de coopérations de longue date établies entre les
formateurs de technologie de I'TUFM d’Aix-Marseille et une
équipe restreinte de chercheurs de I'INRP présente sur place.
Cette coopération posséde, entre autres avantages, celui de
favoriser une certaine mutualisation des données brutes
recueillies sur le terrain telles que celles que constituent
notamment les enregistrements vidéo filmés de séances de
classe. Ces données qui sont parfois, comme onvient delevoir,
difficiles ou cotteuses a recueillir, peuvent ainsi étre exploi-
tées selon des temporalités, des grains d’analyse et aussi des
méthodologies différentes en raison de I'objectif visé.

L'objectif visé par la présente contribution est de méme
nature que celui qui a présidé a la mise au point de la
séquence étudiée : de part et d’autre, il s’agit de contribuer a
la formation des professeurs en leur fournissant des moyens
de mettre leur pratique a distance afin de mieux l'ajuster aux
capacités des €léves et a I'épistémologie du savoir concerné.
Au départ, la conception et la réalisation de cette séquence
(comme d’autres du méme type) fait ainsi partie intégrante du
dispositif de formation disciplinaire en seconde année
d’TUFM. Compte tenu du quota dheures trés limité
(15 heures environ) qui y est alloué a la technologie, I'activité
consistant pour les professeurs-stagiaires a devoir, a
plusieurs, « planifier une séquence de classe » constitue en
effet 'un des meilleurs moyens qui ait été trouvé de concilier
des éléments de formation théoriques (savoirs du domaine,
références pédagogiques, apports des recherches en didacti-
ques) et pratiques (entrainement a l'activité complexe de
préparation de séances) tout en contribuant aussi au déve-
loppement de la discipline sur le terrain. A ce titre, les scéna-
rios que les stagiaires sont chargés d’élaborer doivent
satisfaire a certains critéres : spécification des intentions
didactiques, durée impartie a la séquence, articulation et
succession des activités, pérennisation du savoir. Le projet
d’enseignement est également mis en application auprés des
€éleéves et, autant que possible, filmé. L'enregistrement vidéo
sert en effet lui-méme d’élément d’appui pour la formation en
ceci qu’il permet, a posteriori, de procéder avec les profes-
seurs stagiaires a une co-analyse des moments forts et des
épisodes jugés critiques, eu égard notamment a tous les
imprévus qui ont du étre gérés dans l'instant de maniere plus
ou moins efficace. Tout en étant donc trés formatrice pour les
professeurs stagiaires qui en sont les acteurs et qui prennent
ainsi conscience de nombreux phénomenes ou événements
didactiques non percus dans le feu de 'action, cette exploita-
tion « a chaud » de la pratique de classe n’en reste pas moins,
habituellement, assez sommaire ou superficielle du fait du
manque de recul et du temps trés limité a y consacrer. A tout
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le moins, les conditions ne sont pas en général réunies pour
envisager une divulgation scientifique de ces données aupreés
d’un public plus large de maitres.

Une analyse plus systématique et plus fine du processus de
médiation cognitive a I'ceuvre durant ces séquences requiert,
quant a elle, une mise a plat des données brutes telle que celle
que réalise la transcription in extenso des discours échangés
pour construire les apprentissages. L'étude des interactions
langagieres est d’ailleurs devenue l'une des méthodes
d’investigation privilégiées des recherches en didactiques
scolaires a la suite de plusieurs travaux fondateurs (Altet,
1994, Bautier & Bucheton, 1996 ; Kerbat-Orecchioni, 1990 ;
Vion, 1992). La pertinence reconnue a cet objet d’étude pro-
vient en effet de ce que les relations entre les trois poles du sys-
téme didactique (professeur et éléves interagissant a propos
d'un savoir) s’explicitent dans les interactions verbales qui
servent d’outils de construction du savoir disciplinaire.

1.2. Caractéristiques du corpus étudié

L’analyse s’applique ici a une séquence (de trois séances de
50 minutes chacune) concue puis réalisée dans une classe de
CE1 (de 22 éléves) par trois professeurs novices (désormais
nommeées M, M’, M”) qui sont intervenues successivement a
une semaine d’intervalle. La séquence étudiée, comme bien
souvent en technologie, est construite autour d’'une activité
de fabrication. Toutefois et paradoxalement, ce n'est pas
l'observation de ce qui se passe durant cette activité qui est
forcément la plus instructive quant aux élaborations cogni-
tives que la fabrication autorise. A tout le moins, tel n’est pas
le cas lorsque les éléves travaillent individuellement comme
dans cette étude, a la réalisation de leur objet sans que la
maitresse intervienne pour les guider ou pour leur demander
de verbaliser leur action. Ceci limite d’autant en effet les inter-
actions verbales qui accompagnent la fabrication (méme si
les tables sont disposées par groupe de quatre ou cinq €léves).
En outre, les conditions d’observation (une seule caméra) ne
rendent, quant a elles, que trés partiellement exploitables les
manipulations concrétes effectuées par les éléves dont quel-
ques uns seulement sont situés dans le champ. Enfin, il
s’avére que les activités situées en amont de la fabrication
(pour donner aux éléves les moyens de la conduire) et en aval
(pour en exploiter les résultats) occupent la majeure partie du
temps de la séquence justifiant par 1a I'intérét particulier qu’il
convient de porter aux interactions verbales qui encadrent la
fabrication proprement dite.

Le fait qu’il s’agisse de professeurs novices, en raison préci-
sément de leur manque d’expérience, met en évidence des
difficultés d’ordre didactique et psychopédagogique qui
peuvent encore poser probléme lorsqu’il s’agit de professeurs
plus expérimentés. Il ne s’agit ni de stigmatiser les profes-
seurs stagiaires observés ni d’incriminer leur formation
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insuffisante, mais de montrer qu'un certain nombre de
concepts en didactique et en psychologie pourraient consti-
tuer des outils de formation, de réflexion et d’auto-évaluation
a la disposition des formateurs et des formés.

Le projet des maitresses a pour but de mettre les enfants
en situation de « découvrir par eux-mémes » I'existence de
plusieurs solutions efficaces pour remplir une fonction
technique (rouler). Le dispositif didactique associé est
volontairement limité, voire épuré, quant au probléme
technique mis a 'étude (mécanisme simple) afin de rester
(a ce que les professeurs estiment étre) a la portée d’éleves
de CEL1. Il prévoit, en ce sens, de ne faire appel quaux
concepts essentiels requis par la modélisation de la fonc-
tion technique étudiée. Ces principes sont toutefois déja
diversifiés et en principe nouveaux pour les éléves : arbre,
chassis, roue, systéme de fixation, butée, parallélisme,
frottement.

Plus concrétement, a I'occasion de la fabrication d'un chassis
roulant, préparée par un travail d’observation préalable de
petites voitures a pousser, les professeurs stagiaires souhai-
tent amener les éléves a prendre conscience a la fois de la
nécessité qu’il y a d'introduire une mobilité, mais aussi de la
possibilité qu’il y a d’appliquer cette mobilité a autre chose
quaux roues. Le matériel a été diversifié a cette intention
(planchettes en carton, tiges en bois, rondelles en carton et en
plastique de différentes tailles, attaches parisiennes, scotch,
pate a modeler, élastiques, ciseaux, mais aussi des bouchons
deliege prépercés ala dimension des tiges de bois et des pailles)
afin de rendre réalisables deux modéles de solutions (S1 : axe
fixe — roues libres et S2 : axe mobile — roues fixes). Ainsi, plu-
sieurs choix de matériaux sont notamment possibles pour les
roues, mais celui des bouchons de liege conduit a les rendre
solidaires de I'axe du fait de la souplesse du liége qui en assure
le serrage. Cest donc l'axe quil faut, dans ce cas, rendre
mobile, la solution (S2) consistant pour cela a I'insérer dans la
paille et a fixer cette derniére au chassis. D’ou l'idée selon
laquelle le libre choix des matériaux laissé aux éléves les orien-
terait vers I'une ou l'autre des deux solutions ensuite étudiées
dans la séquence.

1.3. Eléments de méthode

Ainsi préalablement informé du projet didactique des
professeurs, le lecteur (comme en général I'analyste lorsqu’il
s’agit d'un chercheur impliqué dans l'ingénierie didactique
dont il étudie la mise en occuvre et les effets) connait les inten-
tions du maitre, ce que les éléves, quant a eux, ignorent
habituellement au départ et ne découvrent que progres-
sivement et d’autant plus tardivement que la séance répond
a une pédagogie de la découverte.
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Ceci correspond au fameux « paradoxe de la dévolution »
décrit par Brousseau (1) (1998) ou ala « tension » évoquée par
Halté (2) (1999). C’est aussi a cet auteur que nous nous
référons du point de vue méthodologique. Ainsi, le fait de vou-
loir mettre I'accent sur les « problémes d’interprétation des
énonciations »nous conduit, comme lui, a considérer que « dans
la mesure ott il ne saurait y avoir d’acces direct et str aux inten-
tions psychologiquement réelles des protagonistes, c’est en fait
le calcul par Uautre des intentions de U'un qui tient lieu d’inten-
tion (...). Dans cette direction, la régle d’or est que I'énoncé qui
suit donne le sens (et U'intention présumée) de I’énoncé qui pré-
ceéde. (...). Les intentions psychologiques réelles des protago-
nistes sont donc a la fois psychologiquement déterminantes —
elles sont a la base par exemple du scénario pédagogique de
Uenseignant — et peu utiles a Uanalyse qui ne tente d’établir
que des spéculations calculables des intentions ». L'analyse
relative a l'activité de conceptualisation des deux modéles de
solutions techniques conduit, quant a elle, a regarder ensuite
plus spécifiquement les obstacles liés a la complexité des opé-
rations cognitives (accommodation des schémes de pensée
disponibles) requises par le probléme soumis aux éléves.

2. CHRONIQUE DE LA SEQUENCE

Ce premier niveau de description vise a rendre compte de
l'organisation de I'ensemble de la séquence en termes de
succession des activités proposées aux €leves.

La premieére séance (001-077) (3) comporte trois phases
principales.

ATissue d’'une rapide présentation du cadre de I'intervention
par la maitresse, un premier travail d’observation (et de
manipulation mais sans démontage) de petites voitures du
commerce (& pousser a la main) est d’abord confié aux éléves
avant de faire 'objet d'une discussion (001-045). Le matériel
mis a disposition pour fabriquer « un objet roulant» est
ensuite rapidement présenté aux éleves (046-066).
Laderniére demi-heure dela séance est consacrée alafabrica-
tion en l'absence de tout échange ou presque (067-077) a
I'exception de ceux occasionnés entre les éléves pour se faire
passer le matériel.

(1) «Lemaitre souhaite quel’éléve veuille ne tenir la réponse que de [ui-méme mais en méme tempsil veut,
il aledevoir social, de vouloir que I’ éléve donne la bonne réponse. |1 doit donc communiquer ce savoir
sans avoir a le dévoailer, ce qui est incompatible avec une relation contractuelle » (Brousseau, 1998)

(2) «Unheurtdeprincipe, aumoinsunetension, est a attendreentrel’ ouverture querequiert I’ apprentissage
par la découverte et la fermeture qu’impose I’ apprentissage dirigé dans une institution organiquement
paradoxale, puisqu'’ elle ne peut étre efficace que si elle dirige d’'une part et que, d’ autre part, elle trouve
sa limite d' efficacité dans le fait méme qu’ elle dirige » (Halté, 1999).

(3) Cette numérotation renvoie au comptage des tours de parole.
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La deuxieme séance (078-403) démarre par un bref rappel de
ce qui s’est passé lors du cours précédent (097-113) suivi par
I'énoncé du but de la séance du jour : « essayer de comprendre
pourquoi certaines voitures roulent et pourquoi d’autres ne rou-
lent pas ouentous cas neroulent pas trés bien ».

On assiste ensuite a une tentative de débat sur ce qu’il s’agit
d’entendre par « voiture qui roule » ou pas et a une description
du travail a réaliser (115-227) faisant appel a diverses notions
(chassis, axe, systéme de fixation).
Alissuedelamiseal'épreuve des fabrications, différents éléves
passentautableau atour derodle pour présenter une fabrication
jugée deéfectueuse ou efficiente (228-403) dont I'exploitation
par lamaitresse permet de caractériser deux types de solutions
techniques (roues fixes et axe mobile — axe fixe et roues libres)
quisont ensuite comparées.

La troisiéme séance débute par un rappel du vocabulaire uti-
lisé et du travail effectué précédemment (404-422) et se pro-
longe par I'institutionnalisation des deux modéles de solutions
récapitulés sur une fiche [les voitures qui ne roulent pas et
celles quiroulent] lue a haute voix.

Lamaitresse laisse ensuite 15 minutes aux €léves pour repren-
dre leur fabrication en vue de I'améliorer (423-440). Puis, un
second document [aide mémoire pour la fabrication de ce type
d’objet] est distribué et les éléves sont invités a récapituler la
description des deux solutions techniques examinées lors du
cours précédent (463-542).

Deux constats ressortent de cette premiére description.

Le premier a trait au contraste entre la densité des interactions
de chaque séance : la premiere comporte 77 tours de parole
contre 325 pour la seconde et 138 pour la troisiéme. Il apparait
évident que cette forte disparité tientavant tout alanature diffé-
rente des activités confiées aux €éleéves. Lorsqu’il s’agit, comme
dans la premiére séance, de faire en sorte que les éléves obser-
vent d’abord le fonctionnement d'un objet afin d’étre ensuite
capables de (re) produire un mécanisme qui remplit la méme
fonction technique, 'essentiel de I'activité s’effectue en silence
ou a voix basse entre les éléves qui collaborent peu puisqu’il
s’agiticid’'une production individuelle.

Le second constat concerne I'option constructiviste (au sens pia-
gétien du terme (4)) qui sous-tend cette s€quence ou I'éleéve est
placé en situation d’apprendre par lui-méme de ses propres
actions de transformation duréel. Pour atteindre leur objectif, a
savoir parvenir a mettre en évidence deux types de solutions
techniques, les maitresses ont en effet fait le choix de s’appuyer

(4) Encesensquele professeur s attend a ce que |’ éléve assimile (incorpore & ses schémes ou ses cadres de
pensée) le donné de I’ expérience et que « assimiler un objet (ou une situation) ¢’est agir sur lui pour le
transformer en sespropriétésou sesrelations. L’ activité detransformation qui intervient dansle processus
d’assimilation est essentielle : ¢’ est la coordination de ces actions qui constituera le cadre, ou “ scheme”
auquel seront incor porés ultérieurement des objets ou des événements nouveaux ». (Piaget. Psychologie et
épistémol ogie génétiques. Paris : Dunod. 1966, p. 128).
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sur le travail des éléves : d’abord en les invitant a fabriquer,
c’est-a-dire a concrétiser par eux-mémes des mode¢les de solu-
tions qu’ils ont du également concevoir, puis en les invitant a
testeret a analyser ces réalisations en vue d’en extraire les spé-
cificités. On retrouve ainsi dans cette séquence les activités
emblématiques dela discipline (5).

3. ANALYSE DE L’ACTIVITE DU PROFESSEUR
ET DES ELEVES

3.1. Constats liés aux caractéristiques générales de
l'activité proposée aux éléves

e Nécessité d’organiser le milieu didactique

Pour autant, et pour ne pas risquer précisément de compro-
mettre ce caractére constructiviste de la séquence en obli-
geant le professeur a imposer 1'un des modéles de solution, il
aurait été opportun d’organiser le « milieu »didactique (Brous-
seau, 1998) de telle sorte que les éléves s’orientent vers des

le milieu favorise choix techniques différents susceptibles de susciter des con-

la solufion

frontations de points de vue. Or, aussi bien ’homogénéité du

laplusévidente ... matériel (identique pour tous les groupes) que l'absence de

directives particuliéres (6) ont au contraire conduit les éléves
a tous réaliser le méme type de mécanisme (axe fixe / roues
libres) aune exception pres :une seule éléve (Emma) a pensé a
utiliser la paille présente dans le matériel pour fabriquer un
systéme muni d'un axe mobile et de roues fixes. Il s’est donc
avéré d’autant moins aisé pour M’ d’institutionnaliser ce
modeéle de solution qu’il n’était fondé que sur un seul exemple
qu’aucun éléve, pas méme Emma, n’est parvenu a expliciter :

292 M :
293 E:
294 M :

295 Fan :
296 M :
297 Fan :
298 M :
299 EE :
300 EE :
301 M:

Oui mais qu’est-ce qu’elle a mis Emma en plus qui est trés tres intéressant ?

[Au tableau] Elle a mis une paille

Elle a mis un morceau de paille. Pourquoi a ton avis ? Est ce que vous en avez parlé dans
votre groupe ? Vous en avez parlé ensemble ? Emma tu peux nous expliquer pourquoi tu
as pensé a mettre I’axe dans une paille ? [Silence d’Emma]. Ca t’est venu comme ¢a ?
[Approbation de la téte]

Moi je sais

C’est quoi I’avantage d’avoir mis I’axe dans la paille ?

Ben pour solidifier, euh, le truc pour pas qu’il casse

Est-ce que vous pensez que le fait que ce soitdans une paille ca rend I’ensemble plus solide ?
Non

Oui

Non, ¢a ne le fragilise pas mais ¢a ne le rend pas plus solide

(5) Ainsi, I'éducation technologique se trouve-t-elle désignée dans de nombreux pays par le sigle D (pour
design ou conception), M (pour making ou fabrication) et A (pour appraise ou évaluation).

(6) Par exemple, les éléves auraient pu étre incités a rechercher une solution originale, ou plusieurs solutions
chacun, ou a opérer des catachréses a |’ aide d' une suggestion du type « il sera peut-étre intéressant de
donner uneutilitéinhabituellea certainsobjets ».
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Ainsi, et al’évidence, I'éléve est-il parfois amené a réussir bien
avant de pouvoir conceptualiser son action (Piaget, 1974) etla
réussite peut-elle étre d’autant plus inaccessible que, sous
couvert d’autonomie, I'activité exploratoire deI'éleve se trouve
enfaitalafoisrestreinte du fait de 'absence de consignes pour
l'orienter et contrainte par des conditions matérielles de réali-
sation uniformes. Dans le méme ordre d’idées, Rogers et Wal-
lace (2000) critiquent le fait que le matériel ne soit pas fournide
maniére individualisée, ala demande de chaque éléve en fonc-
tion de la fabrication qu’il projette, la mise a disposition préa-
lable des mémes matériaux et outils pour tous ayant au
contraire tendance habituellement a limiter d’autant le
champ des possibles envisagés par les enfants.

e Caractére apparemment inhabituel pour les
éléves de ce type de séquence

En effet, bien que la séquence ait lieu en milieu d’année sco-
laire, la maitresse se sent manifestement contrainte de procé-
der d’abord a une présentation de ce qu’est la discipline. C’est
ensuite I'enjeu de savoir de la séance qui est énoncé dans la
foulée avant qu'une premiére allusion soit faite a la
fabrication : (7)

003 M : [...] Vous voyez on est quatre (7) maitresses et on va venir trois fois, trois lundi de suite
dans votre classe pour travailler avec vous en technologie. Alors, la technologie c’est
I’étude des objets qui sont fabriqués par I’homme, des objets ou des machines fabriqués
par I’homme. Et nous on va travailler plus précisément avec vous sur ce qui roule, sur les
objets roulants [...]. Donc, vous pouvez faire ¢a, réfléchir ensemble, parce que Ia, c’est
vous qui allez essayer de comprendre tous seuls comment I’objet que nous allons
fabriquer ensemble va rouler.

présentation
conjointe

des enjeux

de la discipline
et delaséance

On peut, en conséquence, supposer que les éléves découvrent
ici tout a la fois quel est globalement I'enjeu de la technologie
en tant que discipline scolaire (étude des objets techniques),
quelle est la nature spécifique des objets qu’on y étudie (fabri-
cations humaines), quel va étre I'objectif plus délimité de la
séquence qui démarre (étude de la fonction « rouler») et
autour de quel type d’activité emblématique (fabrication)
I’éducation technologique est structurée. Confirmant par la
que cest a des critéres extrinséques que les disciplines
scolaires sont reconnues dans le primaire (Lebeaume et al.,
2000), les éléves découvriront en outre deux semaines plus
tard (en fin de troisiéme séance) que, ce qui était simplement
pour eux « le cahier bleu » est en fait leur cahier de sciences
qui, pour l'occasion, servira donc aussia garder la mémoire de
ce qui a été appris en technologie :

(7)  Sont également présentes dans la salle de classe, |a maitresse habituelle (MO) et laformatrice deI’lUFM
qui aréalisé |’ enregistrement vidéo de cette séquence dont nous avons assumé I’ intégral e retranscription
en vue de |la présente analyse.
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533 M’ :  Tusaissi ilsont un cahier d’ éveil ou de sciences ?
534 M’ :  Lemieuxc'est deleur demander
535 MO0: Donc vous mettez ces deux feuilles dans votre cahier de sciences d’accord
536 E : De sciences ?
537E: Quel cahier de sciences ?
538E: De texte ?
539 M”:  \ous n’avez pas de cahier de sciences ?
540 MO :  Siils ontun cahier de sciences. C’est le « cahier bleu ». C’est parce qu’on I’appelle
le « cahier bleu ».
541 E: Ahoui!
542 E: Le cahier bleu maitresse ?
¢ Dévolution présumée de l’activité de fabrication
On peut considérer quune certaine posture dévoluante
ressort aussi des déclarations initiales faite par la maitresse
dans la mesure ou elle annonce aux éléves un travail dont elle
va rester en retrait (« c’est vous »... « tous seuls »). Toutefois,
responsabilité le concept de dévolution — tel que Brousseau (1998) et
cognitive d’autres auteurs (Sarrazy, 2001) 'entendent — désigne beau-
et matérielle coup plus qu’'une simple posture interactive de 'enseignant.

de la fabrication ...

... confiée
aux éléves

En tant que « moyen didactique » visant a faire assumer par
les éléves la responsabilité tant matérielle que cognitive de
leur apprentissage, le processus de dévolution suppose, en
effet, une certaine a-didacticité des situations auxquelles les
éléves sont confrontés ou certaines caractéristiques intrinseé-
ques (motivation a agir, progressivité des difficultés, confron-
tation des résultats de laction a leur anticipation,
confrontation a des points de vue différents ou contradic-
toires, dynamique interne liée a la nécessité de dépasser des
conflits d’ordre cognitif ou socio-cognitif, etc.) qui en assu-
rent 'aspect constructeur. Plus banalement, il se peut donc
que ces déclarations de la maitresse soient simplement
guidées par le souci de faire travailler les éléves «en
autonomie » ainsi que le recommandent les instructions offi-
cielles qui peuvent conduire — non pas forcément a concevoir
des ingénieries particulieres — mais parfois simplement a
faire réaliser des taches relativement standards avec un
minimum de directives ou d’encadrement. Effet de stéréo-
typie pédagogique ou manifestation d'une vue constructi-
viste de l'apprentissage ? Il faut pour en juger analyser de
plus prés la réalité du travail confié aux éléves.

¢ La délicate question de la délimitation du champ
conceptuel exploré

La seconde indication apportée par la premiére maitresse en
ce début de séance traduit la difficulté liée a la délimitation de
I'objet d’étude de la séquence en termes de champ conceptuel
(Vergnaud, 1990) exploré. Les maitresses ont manifestement
fait le choix, ainsi que la suite de la séquence le confirme, de
parler d'un champ relatif aux « objets roulants ». Ce choix
n’était peut-étre pas le plus approprié du fait de I'extension
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relativement large que les enfants de 8-9 ans sont suscepti-
bles d’attribuer a la classe dobjets ainsi dénommeée. Ils
devraient notamment étre en mesure d’englober sous cette
étiquette tous les objets équipés de roues (vélo, patins a
roulettes, planche a roulettes, brouette, caddie, voiture,
camion, tracteur, etc.) si ce n’est aussi les objets sphériques
(boule de pétanque, bille, ballon, etc.). Ils ont pu croire ainsi
qu’on allait leur proposer un travail portant sur une panoplie
d’objets diversifiés (chariot, poussette, voitures a friction,
voitures télé guidées, voitures a lanceur a crémaillére...) alors
que la premiére activité les a conduits a tous explorer le méme
type d’objet (matériel homogéne constitué de petites voitures
qu’il faut pousser a la main). Pourquoi les maitresses n’ont-
elles pas annoncé alors un travail portant sur les petites
voitures ? Il semble qu’elles aient souhaité en cela aider les
€léves a abstraire le sous-systéme (plancher — axe — roues
dorénavant désigné par P.A.R) qui serait fabriqué ensuite en
leur évitant de focaliser leur attention sur des piéces non
pertinentes pour I'étude a mener.

«[...] Et avec ce matériel je vais vous demander de fabriquer
un ohbjet roulant. Je vais pas dire voiture parce que on
va pas s’intéresser... Vous avez vu dans une voiture, je vais
vous faire un petit dessin trés simple. Je dessine pas trés bien,
hein, je vais vous faire un petit dessin trés simple d’'une
voiture. Bon, ¢a on va dire c’est le plancher de la voiture. Tout
ce qui est au dessus c’est la ott on met les gens, c’est Uhabi-
tacle, c’est la ol vous vous asseyez, ou s’assoit le conducteur.
Eten dessous on a les roues, eh bien nous on va s’intéresser
qu’a cette partie-la. L’habitacle, on verra plus tard. On cher-
chera des idées ensemble pour construire un habitacle aprées
mais la, on va s’intéresser qu’a cette partie la, d’accord ? »
(046 M)

En deuxiéme semaine, la seconde maitresse (M) se laisse
malgré tout aller, quant a elle, a parler de voiture. Mais, elle
finit par se reprendre en se raccrochant alors au terme plus
générique « d’engin » dont rien ne garantit pourtant qu’il ne
soit pas d'une extension trés réduite chez les éléves du
primaire, le concept d’objet technique étant lui-méme appré-
hendé de maniere de plus en plus sélective par les collégiens
(Andreucci & Ginestié, 2002).

« Donc, la consigne de la semaine derniere c’était d’observer
une petite voiture, d’essayer de comprendre comment elle
roulait, et de construire un objet qui roulerait. D’accord ? On en
était arrivé la, vous avez tous construit un objet qui roule.
Quiroule plus oumoins bien, on verra. Alors le but de la séance
aujourd’hui, ca va étre de revenir sur ce que vous avez fait pour
essayer de comprendre pourquoi certaines voitures roulent
et pourquoi d’autres voitures ne roulent pas, ou en tous les cas
ne roulent pas trés bien. Alors, d’abord il faudrait qu'on se
mette d’accord sur ce qu’on va accepter comme voiture qui
roule, et les voitures qu’'on va pas rejeter, mais dire qu’il
Jfaudrait leur apporter des améliorations pour qu’elles roulent.
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Le caractere épuré
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... les enjeux
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et socio-affectifs
de I'activité

Alors, a votre avis, qu’est-ce qu'une voiture quiroule..., enfin
un engin qui roule ? Oui ?» (115 M)

e Satisfaction liée a la réalisation personnelle
d’une ceuvre

L’alternative s’est ainsi apparemment posée aux maitresses
de faire réaliser aux enfants une ceuvre a la fois personnelle
et personnalisée ou de s’en tenir, comme ici, a la réalisation
individuelle d'un mécanisme épuré mais plus apte a favoriser
un apprentissage abstrait. C’est pourquoi il est vraisem-
blable qu’il leur a aussi paru préférable de parler d'objet
roulant plutét que de voitures : afin d’éviter que les éléves ne
soient ensuite décus de n’avoir a s'intéresser qu’a la réalisa-
tion du sous-systéme PAR. Cette frustration éprouvée face au
caractere limité de la fabrication transparait malgré tout la
semaine suivante lors du rappel par un éléve du travail déja
effectué. Le sentiment du caractére inachevé de I'objet réalisé
est trés net: « Ben la semaine derniére on a fait... on a
commencé a faire le début d’un objet qui roule. » (098 Fan)
Mais ce sentiment parait lui-méme compensé par la fierté
ressentie face a la réalisation personnelle d'une ceuvre. Ainsi,
I'éléve invité a la suite a préciser cette premiére réponse, fait-
il allusion, pour sa part, a l'autre aspect marquant de la
séance passée, a savoir 'autonomie laissée pour fabriquer. A
la maitresse qui demande : « Vous avez commencé a faire le
début d’un objet qui roule. Qui est-ce qui peut préciser ? »
Ali répond : « Eh ben on a fait un objet roulant, tout seul. »
On voit donc bien en quoi, a elle seule, la dénomination de la
classe des objets auxquels s’applique I'étude n’est déja pas
simple a déterminer du fait des considérations de divers
ordres (cognitif et socio-affectif) qui s’y attachent et des
raisons alternatives qui peuvent étre mises en balance. Ainsi,
le fait de désigner des objets par leur propriété fonctionnelle
(objets roulants) a-t-il sans doute été de nature a favoriser sur
le moment une centration appropriée sur le sous-systéme
PAR réellement étudié. En revanche, il n’est pas certain que
cela n’ait pas ultérieurement induit les éléves a penser que
tout objet roulant pouvait étre fabriqué selon les deux prin-
cipes édifiés au cours de la séquence. En effet, la séquence
s’est achevée sans que la question du champ d’application du
savoir institutionnalisé ne soit posée.

3.2. Aspects relatifs aux intentions et conceptions
des ces maitresses en formation

¢ Double finalité, épistémique et pragmatique
de l’éducation technologique
Les premiéres indications fournies au début de la séance 1
(M. 005 et M. 010) sont elles-mémes instructives quant a une
dimension importante de 'activité didactique, a savoir 'épis-
témologie de I'enseignant eu égard a la finalité culturelle de la
technologie ou a certains mécanismes de 'apprentissage.
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005 M : Alors, avant de nous lancer dans les fabrications plus compliquées, je vais vous distribuer
quelque chose que vous connaissez par cceur vu que vous en avez tous a la maison [...]
\ous regardez ce que vous connaissez bien [...]

010 M : Donc ce que je vais vous demander de faire, dans un premier temps, c’est de regarder ces
petites voitures. Alors pas vous amuser avec comme vous avez I’habitude, mais de bien
les regarder pour essayer de comprendre comment elles roulent. Ce qui nous intéresse
c’est de savoir comment elles roulent.

des constructions
cognitives pour
une action efficace

réussir mais aussi
comprendre ...

... pour réussir
de nouveau

Comme le souligne a juste titre Vérillon (2004) : « on peut dire
de maniéere schématique, que pour un certain nombre d’appro-
ches savantes de la technique (Séris, 1994 ; Perrin, 1991 ;
Vérin, 1993 ; Layton, 1991) si la science se donne un projet
épistémique de production de connaissances, la technique
poursuit un projet pragmatique de production d’avantages
matériels ». D’ou 'hypothése avancée par notre collegue selon
laquelle « les élaborations cognitives seraient de nature diffé-
rente dans ces deux sphéres », la construction cognitive étant
« recherchée pour elle-méme en tant que représentation expli-
cative du monde en sciences » quand « elles constituent des
moyens adisposition de Uaction efficace » en ce qui concerne la
technique.

Les données observées ici vont bien dans ce sens. En effet, s’il
s’agit dans le cadre de cette séance d’accéder a la compréhen-
sion d'un mécanisme, c'est en vue de savoir comment le
reproduire de maniére efficace. Le projet épistémique visant
a construire des savoirs est donc bien présent comme en
témoigne le recours conjoint aux verbes « comprendre ,
« connaitre » et « savoir », mais il concerne I'élaboration d’'un
savoir de nature opératoire, y compris en ce qui concerne la
finalité assignée aux documents écrits que les éléves vont
conserver dans leur cahier comme cela est indiqué en fin de
séquence par la troisiéme maitresse (M”) : « J'ai dit on arréte !
Les bureaux sont dégagés ? Alors qu’est-ce qu’on va faire
maintenant ? Vous avez essayé de réparer vos voitures. Vous
avez réussi ou pas mais c’est pas trés grave. L’essentiel c’est
que vous ayez compris comment ca fonctionne, d’accord.
Peut-étre que votre maitresse vous laissera l'occasion de répa-
rer de nouveau votre voiture, sachant qu’avec elle aussi vous
allez construire ce qui entoure la voiture, c’est-a-dire ce que
Uon appelle Uhabitacle, d’accord. Pour terminer cette série
d’interventions, avec les autres maitresses, on a préparé un
petit..., comment je pourrais appeler ¢a, un petit aide mémoire.
C’est-a-dire si vous deviez reconstruire un objet, ce a quoi il
JSaudrait que vous repensiez, d’accord ? Cela vous aidera
a le reconstruire, donc vous pourrez vous aider de la fiche n’ 1
etde la fichen’ 2. » (463 M”)
Le projet pragmatique, visant a construire un objet efficace,
semble lui-méme étre au service de la conceptualisation.
Ainsi en atteste le fait de ne pas engager les enfants a se
lancer directement dans la fabrication. En effet, s’il s’agissait
avant tout pour le maitre de faire construire un objet techni-
quement performant, nul doute que le moyen le plus sar



172

construction

préalable d'une ...

... représentation
du but & atteindre

regarder ne suffit
pas pour voir ...

voir ne suffit pas
pour comprendre
ce qu’on voit

pour lui d’y parvenir serait de guider les éléves pas a pas
dans la réalisation, en évitant qu’ils aient a prendre des
initiatives ou des décisions par eux-mémes. C’est bien parce
qu’il est au contraire prévu ici que les éléves assument
I'entiére responsabilité de la fabrication (cf. la dévolution
évoquée plus haut) qu’il faut les y préparer en leur offrant la
possibilité de s’en construire d’abord un modéle mental ou
une image opérative.

Le travail d’observation préalable de petites voitures est donc
destiné a remplir cette fonction de construction d’'une repré-
sentation individuelle du but a atteindre ou d’étayage au sens
de Bruner (1983): il s’agit grace a ce premier travail de
« reconnaitre une solution d’une classe déterminée de problé-
mes avant d’étre capable soi-méme de produire les démarches
qui y conduisent sans aide ». Que la perfection technique ne
soit pas la priorité recherchée n’enléve rien pourtant au fait
qu’il convient, malgré tout, que tous les enfants puissent se
montrer capables de produire un objet efficient. Cet impératif
est d’ailleurs clairement affirmé la fois suivante parla seconde
maitresse : « Le but c’est que vous partiez tous avec un petit
engin quiroule, quand méme. »(134 M)

Des consignes émises au départ (M. 005) ressortent aussi deux
conceptions que cette maitresse possede de 'apprentissage.

¢ Fonction d’aide a la compréhension conférée
a l'observation

Le premiére aspect participe d'une théorie naive de la cogni-
tion (« regarder... bien regarder... pour comprendre ») selon
laquelle il suffirait de regarder pour voir, autrement dit pour
extraire les éléments du réel pertinents, et de voir pour
comprendre ce qui est vu, autrement dit pour savoir donner
du sens aux observables.

Or, comme l'ont clairement montré nombre d’études piagé-
tiennes, les observables sur lesquels 'enfant est en mesure
de se centrer ou ceux qu’il parvient a mettre en relation pour
donner du sens a la situation dépendent trés largement du
niveau de développement de ses structures mentales dont
l'achévement (atteinte du raisonnement formel) n’intervient
pas avant 11-12 ans.

La maitresse semble donc faire preuve d’optimisme en pensant
que l'observation des petites voitures donnera accés a la
compréhension du meécanisme d’autant que le démontage,
propre a faciliter la prise d’observables, n'en est pas réalisé.

e L’intelligence des objets techniques vue comme
combinaison de points de vue en interaction

Le second aspect est plus directement lié¢ alanature des objets
étudiés en technologie et au type de rapport utilitariste que les
éleves ont déja noué avec eux. Les enfants entretiennent en
effet, et ce depuis leur plus jeune age, un commerce incessant
avec des artefacts de toute sorte, ce qui n’est pas le cas de la
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plupart des «ceuvres humaines » (littéraires, artistiques,
scientifiques) de nature savante que les autres disciplines sco-
laires ambitionnent de leur faire découvrir. Il en résulte qu’en

dépasser technologie, I'étude conduit souvent a devoir dépasser un pre-
le rapport utilitariste  mier mode de « rapport primaire » (Simondon, 1958) aux objets
aux artefacts techniques, sachant que les schémes sociaux d’utilisation

(Rabardel, 1995) auxquels ils sont déja associés peuvent
constituer un obstacle a la construction d'un nouveau point
de vue a leur égard ainsi que nous I'avons montré a propos de
la contamination du concept logico-mathématique de volume
par les concepts socio-techniques de capacité (Andreucci &
Roux, 1992) et d’encombrement (Andreucci, 2003).

Or, on observe bien que, a la suite de I'énoncé de la premiére
tache, la maitresse ressent le besoin de mettre en garde les
éléves contre le fait qu’il ne s’agit pas ici de se placer dans la
posture habituelle (en I'occurrence ludique face, comme ici, a
un jouet) qui est celle de l'utilisateur de I'objet concerné
(« Alors pas vous amusez avec, pas forcément les faire rouler
comme vous avez l'habitude »). Elle chercherait donc en cela

passer a fournir une aide cognitive aux éléves en les encourageant a
d’une posture abandonner une posture pragmatique au profit d'une
pragmatique a posture réflexive. L'indication ainsi apportée aux éléves pour-

uneposture réflexive 1ait certes étre aussi, et plus simplement, motivée par la

crainte de voir tous les enfants se mettre a jouer sur les
tables. On ne peut toutefois écarter I'’hypothése selon laquelle
ce professeur serait au contraire pleinement conscient de la
spécificité et de la difficulté du travail cognitif qui consiste, en
technologie, a opérer des décentrations (8) pour (dé) passer
d'un (un seul au départ) point de vue (celui de l'utilisateur)
aux autres (ceux de concepteur et de constructeur) et
accéder, in fine, ala compréhension de la facon dont ces diffé-
rents points de vue se complétent et interagissent entre eux.

La spécificité de cet investissement mental nous est d’ailleurs
confirmée par le fait qu’il s’agit d'un phénomeéne qui transpa-
rait dans d’autres séances de technologie. Ainsi, le protocole
lié a la description en commun d'un vélo en maternelle con-

opérer duit-il Nonnon (2001) a souligner de son coté que : « le dis-
desdécentrations  cours technologique met en relation, a travers la notion de
ef coordonner fonction, plusieurs espaces mentaux : Uespace de l'utilisa-

des points de vue teur (...) et Uespace de Uobjet technique en tant que systéme

mécanique. Le dialogue didactique fait passer d’'un espace a
Uautre et tente de construire les relations, partant tantot de
l'un tantoét de Uautre : soit on pose le point de vue de U'usager
et on le met en rapport avec le fonctionnement de lUobjet en
tant qu’objet technique, soit on passe de la description du
systéme mécanique aux _fonctions qu’il permet d’assurer ».

(8)  On connait le role objectivant que les opérations cognitives de décentration jouent dans la théorie piagé-
tienne en ceci qu’ elles permettent al’ enfant de dépasser I’ égocentrisme initial qui I'’empéche notamment
d'accéder au point de vue des autres.
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4. DIFFICULTES DE L'INTERCOMPREHENSION

4.1. De la difficulté, pour les éléves, a se faire
comprendre de la maitresse

e La pauvreté du lexique technique des éléves :
source éventuelle de malentendu

descompétences  La suite de la séance 1 offre 'occasion de passer a la descrip-

langagiereslimitées  tion de l'activité des éléves. En effet, a I'issue d’'un temps

pour decrire d’observation de cinq minutes laissé aux enfants, la

les objets maitresse organise la description en commun des petites
voitures en interrogant successivement différents enfants. I1
s’ensuit une premiére série d’échanges qui s’apparente, au
moins au départ, a un dialogue de sourds :

017 Lae: Ben lail y aun truc en fer, c’est pour ¢a que les roues elles peuvent bouger ; elles peuvent

rouler. Y a un truc en métal qui permet de tenir les roues pour qu’elles roulent..

019 M : Donc, toi tu nous dis que déja on a besoin de roues.

020 Lae : Non. Lailya...

021 M:: Tu nous parlais d’un petit truc en fer, mais c’est des roues dont tu nous parles ?

022 Lae: Non.

023 Max : Non c’est de ¢a qu’elle parle [montre la piece concernée].

024 M : D’accord c’est le petit truc en fer qui...

025E: Oui la.

026 M : D’accord. Et toi ? [donne la parole a un autre éleve].

désigner des objets
fechniques par
leurs propriétés

Dans les phases intermédiaires vouées a la construction
d'un savoir partagé, I'analyse de I'activité du professeur ne
peut étre dissociée de celle des compétences dont les €léves
font preuve et de la facon dont elles sont susceptibles
d’évoluer ou non sous leffet de l'exploitation en retour
qu’en fait le professeur.

En l'occurrence, on a pu montrer (Schoultz, 1997) que les
éléves du primaire méconnaissent largement le vocabu-
laire technique et plus précisément encore (Parkinson,
1999) qu’ils ignorent les termes spécifiques (arbre, axe,
essieu) qui servent a décrire les mécanismes. Ainsi, pour
se faire comprendre des autres, et en particulier de la
maitresse, les enfants ont recours aux compétences langa-
giéres limitées dont ils disposent. Celles-ci consistent,
comme le confirme notre protocole, a utiliser un mot
«valise » (tels qu'en francais les termes « chose », « truc»,
« machin ») tout en précisant I'entité désignée a I'aide de la
spécification de certaines de ses propriétés. Le discours de
Lae (« ben la il y a un truc en fer, c’est pour ca que les
roues... ») en constitue une nouvelle illustration. 11
confirme, en outre, les observations de Parkinson selon
lesquelles ce sont les attributs relatifs au matériau et a la
fonction qui servent de premiers descripteurs privilégiés
des artefacts (avant la forme ou la localisation spatiale
notamment).
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¢ Les contraintes imposées par le respect
du scénario et la gestion stratégique
des apports qui anticipent trop sur son avancée

L’éléve Lae utilise donc les moyens a sa disposition pour
rendre compte de ce qui, a ses yeux, est en cause dans le
probléme mis en discussion et toute la question est de savoir
si elle a ou non « vu juste » a cet égard. On peut étre d’autant
plus tenté de le croire que, plus loin dans la séquence, I'expli-
citation du second modé¢le de solution provient aussi de cette
éléve. Bien que s’exprimant de maniére malhabile, il semble
que d’emblée, Lae cherche a rendre compte a la fois de la
nécessité de I'existence d'un axe pour maintenir les roues et
de l'explicitation d'un premier modeéle de solution (roues
mobiles). Comme toujours, les inférences qui consistent a
extrapoler du discours a la pensée se révélent toutefois
hasardeuses. C’est pourquoi il convient de faire une large
place au contexte dans nos interprétations.

Considérer que le discours de I'éléve est sans équivoque c’est
en effet induire, de ce fait méme, que la maitresse fait preuve
d'une certaine mauvaise foi vis-a-vis des éleves :

— d’abord lorsqu’elle reformule la réponse de Lae en la vidant
de son substrat pour la ramener a un objet plus évident :
« donc / toi tu nous dis que déja on a besoin de roues » ;

- puis, lorsqu’elle semble feindre de ne pas comprendre de
quoi parle I'éléve (« tu nous parlais d’'un petit truc en fer /
mais c’est des roues dont tu nous parles ?») aprés que celle-
ci a pourtant contesté la facon dont sa réponse a été reprise
(« non, la il y a... »), joignant le geste a la parole pour dési-
gner ce qu’elle ne sait pas nommer.

Il est manifeste qu’en réemployant elle-méme a deux reprises
le mot « truc » sans inviter I'éléve a s’expliciter plus avant, la
maitresse ne cherche en rien a faire progresser le débat a ce
stade de la lecon. Le fait est, en outre, qu'un autre éleve, Max,
qui a lui-méme trés bien compris ce dont Lae parle, tente de
venir a sa rescousse : « non c’est de ca qu’elle parle ». L'ensei-
gnante serait ainsi la seule a ne pas savoir décrypter le
discours de Lae.
Cette incompréhension est-elle pour autant intentionnelle ou
non ? Si la question se pose, c’est qu’il pourrait trés bien
s’agir d'un geste délibéré dont lefficacité est d’ailleurs
souvent prouvée. On serait, dans ce cas, en présence d'une
technique didactique visant en quelque sorte a précher le
faux pour obtenir le vrai ou a faire la sourde oreille afin
d’obtenir de I'éléeve qu'’il s’explicite mieux ou davantage.
La similitude qui existe entre M. 019 (« donc / toi tu nous dis
que déja on a besoin de roues ») et M. 041 qui cloture I'activité
un peu plus loin (« alors la je crois que vous étes a peu prés
tous d’accord : vous avez repéré qu’on avait besoin de roues
pour rouler») invite cependant a mettre de coté cette inter-
prétation. On constate, en effet, que la conclusion du débat
re-boucle sur ce que le professeur a repris de la premiere
réponse qui lui a été apportée.
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La maitresse semble donc avoir été réellement surprise par la
pertinence de la premiére contribution a ce débat, ce qui
tendrait a prouver l'existence, a ce niveau, d'une sous-esti-
mation des capacités d’analyse du fonctionnement d’objets
techniques simples dont certains éléves de cet age peuvent
faire preuve. La maitresse aurait ainsi été contrainte a faire la
sourde oreille pour sauver la situation.

En effet, ce a quoi elle se tient la conduit a anticiper un petit
peu sur la suite quand, au lieu de cela, exploiter cette
premiére réponse aurait conduit a privilégier un premier
modele de solution en brulant plusieurs étapes du déroule-
ment de la séquence au risque de compromettre son cours
normal.

Le caractere contraint de la situation explique donc la conduite
adoptée par ce professeur. N'étant pas seule maitre du dispo-
sitif, puisque placée dans un contexte d’expérimentation a
plusieurs d'un scénario con¢u en commun, ce professeur
novice s’est retrouvé face a une sorte de dilemme : faire preuve
d’'une certaine mauvaise foi eu égard aux éléves ou se désoli-
dariser du projet qui la lie a ses collegues. En définitive, ce
professeur a donc préféré faire une sorte d’entorse au contrat
didactique (qui veut qu'en général les réponses qui contri-
buent a faire avancer le savoir soient reprises ou renforcées
positivement) plutét que d’enfreindre le contrat expérimental
sous-jacent au recueil de ces observations.

¢ La diversité des référents possibles :
source de confusion pour les éléves

Le partage entre professeur et éléves d'un méme espace dis-
cursif suppose a minima qu’ils s’accordent sur l'objet dont ils
parlent. On pourrait penser qu’en technologie le risque de
distorsion a cet égard est moins grand que dans d’autres dis-
ciplines, telles que les mathématiques notamment, du fait de
la matérialité ou du caractére par essence « ostensif » (Bosch,
1994) ou manipulable des objets auxquels le discours en
classe s’applique. Ce serait toutefois ne pas tenir compte des
difficultés objectives qu’il y a a introduire en classe la plupart
des objets techniques, soit que leur taille, leur prix, leur poids
ou d’autres caractéristiques s’y opposent.

Dans bien des cas en technologie on a donc recours a des
maquettes ou a des modéles réduits de systémes réels. Dans
le cas présent, 'activité attendue des éléves s’applique a des
objets miniaturisés, non pas, comme bien souvent dans le cas
des maquettes, pour des besoins strictement didactiques,
mais du fait de la fonction ludique premiére que ces petites
voitures sont chargées de remplir. Les supports techniques
auxquels les éléves sont ici confrontés offrent donc la particu-
larité de pouvoir étre appréhendés comme des représentants
de deux classes d’objets : celle des jouets et celle des voitures.

Comme en témoigne la suite des interactions, certains éléves
ont donc cru pertinent d’extrapoler la question posée par la
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maitresse (« comment elles roulent ? ») aux représentants de la
classe parente, se référant par la, comme le dit Fan aux
«vraies » voitures que sont, pour elle, les automobiles par
opposition aux voiturettes qu’il faut pousser ou tirer a la main.

026 M : D’accord / et toi [donne la parole a un autre éleve]
027 Fan : Eh ben en fait dans les vraies voitures il y a un mécanisme dedans, la
028 M : Oui
029 Fan : Quand on ouvre normalement le capot et ben y a quelque chose pour mettre du gasoil
030 M : Ah mais toi tu nous parles des vraies voitures moi je te parle juste du jouet voiture
comment ce petit jouet roule. Ah parce que les vraies voitures la... la ¢ca deviendrait
un peu compliqué !
La maitresse va évoquer le fait que la question serait alors
beaucoup trop compliquée pour recentrer 'attention sur le
jouet. Elle ne tente donc pas de « faire vivre », ne serait-ce
qu'un court instant, 'apport de Fan en dépit des connais-
sances empiriques qu’il refléte (cf. les mots « mécanisme »,
... OUles « vraies » « capot », « gasoil »). Le contexte (respect du timing fixé,
voitures ? ... anxiété due a la présence de la caméra) peut cependant, la
encore, expliquer cette conduite de fermeture.
Il n’en reste pas moins indéniable que 'apport suivant (pas
031) confirme la solution différente que les éléves estiment
devoir apporter a la question selon le référent privilégié.
031Elo: Ben il faut les faire rouler avec la main / et y a un petit fer qui tient les roues qui quand
on tourne ¢a, ca fait que les roues bougent , par terre en appuyant comme ¢a.
031M: D’accord / alors c’est ton bras qui en poussant la voiture fait tourner les roues / d’accord /
est-ce qu’il y en a qui ont d’autres idées ou une idée différente ? Oui ?
032E: Ben en fait / c’est un peu pareil que quand on marche parce que quand on marche on
avance / et la voiture quand les roues roulent / ¢a la fait avancer
033 M : D’accord. Oui ?
Laremarque de Elo (« ben il faut les faire rouler avec la main »)
est tout a fait exemplaire a cet égard : le mode de propulsion
du jouet mécanique est entierement dépendant de l'activité
corporelle de I'utilisateur. Ce type de point de vue est confirmé
par le raisonnement analogique avec la marche fait au pas
suivant. Comme on le voit, dans I'esprit de ces éléves, la ques-
tion posée n'implique pas seulement de préciser ce qui permet
... selon le cas, d’assurer techniquement la fonction « rouler » du jouet. Ils
le probleme ressentent aussi la nécessité de préciser le type d’'intervention
est différent

requis de la part de I'utilisateur et ceci, d’autant plus sans
doute, que I'énergie fournie pour la propulsion ou la traction
provient ici de 'utilisateur. En effet, contrairement a d’autres
objets de la méme famille qu’ils connaissent incontes-
tablement (voitures téléguidées), le fait est que ces voitures
nécessitent d’étre poussées ou tirées pour rouler.

Si 'effet exercé par I'ensemble du dispositif artefact-utilisa-
teur dans l'approche des fonctions techniques parait ainsi
difficile & éviter, cela remet d’autant plus en cause le choix
d'un type de matériel donné a l'exclusion d’autres relevant de
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le choix
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la méme catégorie conceptuelle. En d’autres termes, si la
séance avait bien pour enjeu didactique I'examen de la fonc-
tion rouler des véhicules en général, alors le débat aurait
gagneé a étre élargi a d’autres types d’objets roulants (hippo-
mobiles, véhicules motorisés, systémes a ressort...) pour
dégager ce qu’elles possédent comme attributs communs
(systéme PAR) indépendamment de leurs spécificités.

4.2. De la difficulté pour le professeur
de ne pas trop en dire pour laisser les éléves
trouver par eux-mémes

La maniére dont la maitresse cloture I'activité, quelques pas
plus loin, confirme son refus d’institutionnaliser prématuré-
ment un modéle de solution qui contraindrait ensuite I'acti-
vité de fabrication confiée aux éléves. Elle doit s’en tenir a ce
qui fait évidence pour tous, afin de laisser aux éléves le choix
ultérieur d'une solution. Elle laisse ainsi passer une proposi-
tion (celle d’Elo) cruciale qui met en relation moteur axe et

roues mais qui comporte a nouveau l'inconvénient d’étre

décalée par rapport au dispositif étudié qui n’inclut pas les
engins motorisés. Mais, du méme coup, le professeur est
amené a conclure par une tautologie qui tend a répercuter
sur les éléves la banalité des constats auxquels il convient
provisoirement de s’en tenir (« vous avez repéré qu’on avait
besoin de roues pour rouler »).

039 M :
040 Elo :

041 M.

042E:
043 Elo:
044 Ang :
045 M :

D’accord, ben vous avez de bonnes idées quand méme, je me rends compte. Oui ?

Eh ben, c’est ces petites barres en fer, c’est pour les tenir au moteur que quand tu fais
avancer et ben ¢a tourne.

Alors la je crois que vous étes a peu pres tous d’accord, vous avez repéré qu’on avait
besoin de roues pour rouler.

Ben oui.

Ca semble normal, hein.

Ben oui sinon comment on fait ?

Ca semble normal, chut, mais qu’il y a peut-étre besoin d’autre chose que des roues. C’est
peut-étre un peu plus compliqué, mais la on va pas chercher d’autres réponses pour le
moment. Moi je crois que ce qui est important c’est que vous disiez ce que vous avez vu
en premier. Je vais vous présenter du matériel que je vais distribuer a chaque groupe, et
avec ce matériel je vais vous demander de fabriquer un objet roulant. Je ne vais pas dire
voiture [...].

La frustration a nouveau éprouvée par les éléves prend ici
la forme dun raisonnement a contrario (« ben oui
sinon... »). L'enseignante, quant a elle, n’est manifeste-
ment pas dupe de I'absence de représentation commune

...quiffe denrester constituée au travers du débat. C'est ainsi qu’au lieu
4 une évidence d’associer l'auditoire a la prise en charge énonciative

(< alors on est bien d’accord, on a vu que...») la
maitresse s’exprime au titre de locuteur individuel qui
émet un point de vue personnel (« je crois que... ») et, qui
plus est, nuancé quant a 'opinion consensuelle des éléves
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(« vous étes a peu prés tous d’accord »). De la méme facon,
le statut hypothétique du constat établi («... il y a peut-
étre besoin d’autre chose... c’est peut-étre un peu plus
compliqué »), en laissant planer le doute, constitue par-la
méme une ouverture, et comme une invitation pour
chaque éléve a réinvestir dans la fabrication son propre
mode de compréhension de la réalité technique concernée.

5. LEMERGENCE DES DIFFICULTES
DE L’APPRENTISSAGE EN SITUATION

L'un des intéréts majeurs de l'analyse fine de cette
séquence est lié au fait que sa réalisation a permis aux
professeurs en formation de découvrir en quoi le travail
proposé aux éléves comportait des obstacles difficilement
surmontables pour la grande majorité d’entre eux dans
des conditions de faible guidage ou étayage de leur action.
Les expérimentations didactiques les plus formatrices
pour les professeurs stagiaires sont d’ailleurs celles qui, a
cet égard, comportent le plus de phénomenes imprévus
(voire de « ratés ») dont ils peuvent ainsi prendre la mesure
afin d’apprendre a y faire face. Il ne s’agit donc pas dans le
cadre de cet article de gommer ou d’atténuer les insuffi-
sances ou les maladresses qui ont accompagné la réalisa-
tion de cette séquence sous prétexte que cela pourrait
contribuer a donner une image dépréciative de la pratique
de ces maitresses, dont l'anonymat est de surcroit
respecté par souci déontologique. Loin d’ailleurs de porter
un quelconque jugement négatif sur la facon dont ces
enseignantes sont parvenues a s’acquitter de leur projet,
nous leur reconnaissons au contraire l'incontestable
meérite d’avoir con¢u un projet didactiquement ambitieux
en cherchant a faire en sorte que l'activité de fabrication
proposée aux €léves soit véritablement pour eux l'occa-
sion d’enrichir leur conception de la réalité technique. Le
fait que cette ambition se soit révélée, comme on va le voir,
difficile a tenir a I'épreuve des faits n’est donc jamais, lui-
meéme, que la contrepartie de I'exigence et du haut niveau
d’attente que ces professeurs en formation s’étaient fixés.

5.1. Découverte par les enseignantes
de la complexité et de 1a charge émotionnelle
des taches proposées

Ainsi, la sous-estimation des connaissances antérieures des
éléves relevée lors de la premiére séance fait place a une
surestimation de leurs capacités lors de la séance ultérieure.
Ce second cours a débuté sur I'annonce implicite d'un travail
d’écriture :
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078 M’ : Alors, vous débarrassez votre table.

079 EE : Oui.

080 M’ : Vous gardez une feuille et un stylo.

081 Pab : J’ai pas de feuille.

082 M’ : Le reste vous pouvez le ranger.

083 Elo : De n’importe quelle taille ?

084 M : Comment ?

085Elo: De n’importe quelle taille ?

086 M’ : Quoi la feuille ? Ben oui une feuille de brouillon [...]
L’objectif de la séance (cf. M’ 115, § 3.1) comporte plusieurs
taches : s’entendre sur des critéres d’efficience des fabrica-
tions en vue de les trier, ensuite, faire en commun l'analyse
d'une fabrication satisfaisante ou non, préparer par écrit la
présentation qu'un é€léve de chaque groupe sera ensuite
chargé d’aller en faire au tableau. Le travail a accomplir
s’avére ainsi éminemment complexe a comprendre et a
réaliser pour des éléves de CE1, et ceci en dépit de la décom-
position par l'enseignante de l'activité sous forme de sous

multiplicité buts intermédiaires. Le premier objectif donne lieu cepen-

destaches dant a une formulation inadaptée. Le probléme est, en effet,

soumises aux éleves  plusieurs fois posé par le professeur en termes de tout ou

rien (« U'objet roule ou ne roule pas ») plutéot qu’'en termes de
plus ou moins bien (ou plus ou moins droit, ou plus ou moins
longtemps ou facilement) ce qui a pu induire les éléves a
penser que chaque fabrication était bonne ou mauvaise (ou
juste ou fausse a I'image de l'appréciation dichotomique
attribuable au résultat d’'un calcul ou a I'orthographe d’'un
mot). Le probléme parait aussi au début en partie faussé en
ceci que, contrairement a ce qui est d’abord indiqué, I'évalua-
tion implique non pas un mais plusieurs critéres possibles.
Ainsi, une fois placées en situation, les professeurs-stagiaires
ont-elles pu prendre la mesure des difficultés cognitives,
mais aussi de la charge émotionnelle de I'activité proposée :

119 M’

124 M’

128 M’

131w’

Je voudrais qu’on arrive a une définition de ce qui roule, enfin un critére qui permet de dire
cette voiture elle roule et cette voiture elle roule pas [...]

[...] 1y ades voitures ou les roues ne tournent pas trés bien alors est-ce qu’on va pouvoir
les accepter comme engin qui roule ?

[...] Il va falloir que vous essayiez les voitures et que vous les classiez entre celles qui
roulent et celles qui ne roulent pas [...] Alors il ne s’agit pas de dire... enfin, je veux dire,
si votre voiture ne roule pas , c’est pas dramatique, hein. N’en faites pas une maladie.
On va pas se battre parce que les copains auront dit : « ta voiture elle roule mal ».
D’accord ? Ensuite, vous allez choisir une voiture qui roule et une voiture qui roule pas,
et un rapporteur dans chaque groupe sera chargé de venir au tableau et de présenter la
solution technique, c’est-a-dire d’expliquer pourquoi cette voiture elle roule dans le cas
de la voiture qui roule, et pourquoi cette voiture ne roule pas dans le cas de la voiture qui
ne roule pas. C’est compris ?

Chut. Silence. Donc la premiére opération, c’est de séparer les voitures entre celles qui
roulent et celles qui roulent pas. Je I’écris la [au tableau].
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Comme on le voit, 'activité consistant a expertiser la produc-

double dimension :  tion d’autrui comporte en outre une dimension socio-affec-

cognitive

tive qui conduit le professeur a devoir en dédramatiser

efsocio-cognifive  T'enjeu. Au plan cognitif, la compréhension du travail a faire

exige, quant a elle, plusieurs explicitations et, pour finir, un
début de réalisation en commun qui montre la difficulté de
s’entendre sur l'efficacité d'une fabrication.

134M’ : [...] Alorsséparer les engins qui roulent et ceux qui ne roulent pas, ok. Quand
vous aurez tous séparé les voitures, on prendra cing minutes pour se mettre
d’accord sur un critére bien précis pour les voitures qui roulent et qui roulent pas
138 M’ : Donc, pour I'instant il faut choisir lesvoitures celles qui roulent et celles qui roulent pas.
Regardez. Est-ce que cellelaelleroule ?
139EE: Ben oui
140 EE: Non
141 E: Non elle perd sesroues
142 M’ : Elleroulera paslongtemps celle-la. Et puis elle roule pas bien droit. Hop, elle neroule
plusOK ?[..]
Le professeur va donc ensuite apporter une aide supplémen-
taire en énoncant quelques critéres et indices sur lesquels
fonder le tri attendu (roule vs roule pas). Les éléves auraient
sans doute pu en trouver un certain nombre par eux-mémes
(les roues se détachent, elles ne restent pas droite...) si la
question avait été posée plus clairement (par exemple :
«quelles sont toutes les raisons pour lesquelles certaines
impossibilité voitures ne roulent pas bien ou pas trés bien?»). En revanche,

pour les éléves

il ne fait guére de doute qu’ils ne seraient pas parvenus par

de foutdeécouviir  eyx-mémes a extraire les concepts techniques sous-jacents a

seul

ces différents défauts. La décision prise par la maitresse d’en
introduire certains (axe ; rotation ; frottement) dans la foulée
parait donc tout a fait appropriée. Il était hors de portée
d’éleves de CE1 qu’ils dressent eux-mémes l'inventaire des
contraintes techniques en jeu dont toutes n’ont pas d’ailleurs
été élucidées (fixation, centrage, positionnement et solidarité
ou non des roues par rapport a 'axe, position des axes entre
eux et des roues entre elles, fixation et mobilité ou non de
l'axe par rapport au chassis, jeu fonctionnel permettant la
rotation des roues ou serrage assurant la liaison compléte...).

144 M’ :

145EE:
146 M’ :

Les roues quittent I’axe. La voiture avance pas droit bon ¢a c’est une voiture qui ne roule
pas d’accord ? Il faut que les roues tournent. Chut ; écoutez-moi bien. Est-ce que j’ai votre
attention ?

Oui.

Il faut que les roues tournent. Il faut que la rotation des roues, le fait qu’elles tournent,
se passe avec un minimum de frottement. Si la voiture est bloquée et qu’il faut pousser fort
pour la faire avancer, ca ne roule pas. Si les roues se sauvent, ¢a ne roule pas non plus
d’accord ? [...]

Au demeurant, la tache d’écriture annoncée en premier, mais
située en dernier dans le cours de I'activité, n’a donc toujours
pas été décrite. D’ou la remarque pertinente d'une éléve qui
contraint la maitresse a dévoiler enfin le but du travail a faire.
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Toutefois, la tache qui consiste pour les éléves a évaluer la
production d’autrui est suffisamment complexe et inhabi-
tuelle pour que I'idée que I'on puisse dire ce qu'on pense du
travail d’autrui n’aille pas de soi a cet age (cf. aussi un peu
plusloin E.191) :

148 Elo :
149 M’ :

163 M”:

166 Ang :

Et la feuille elle sert a quoi ?

Bonne question ! La feuille, elle va vous aider par groupe a préparer la présentation que
vous allez faire au tableau de la voiture qui roule et de la voiture qui roule pas. Est-ce que
tout le monde a classé les voitures ? [...]

Alors je vous ai préparé quelque chose pour vous aider a faire la présentation [...] ce qu’il
faut que I’on comprenne c’est la solution qui a été trouvée par I’éleve, donc comment il a
utilisé le matériel qu’on vous avait distribué et comment il les a agencé les uns avec les
autres pour que la voiture roule.

Oui mais on dira ce qu’on veut ?

5.2. Découverte de la nécessité pour le professeur
d’introduire et d’expliciter le sens des concepts

La suite conduit a introduire d’autres concepts techni-
ques (chassis, arbre, systéme de fixation). Cependant,
tout se passe comme si I'injonction actuelle qui enjoint les
professeurs de faire découvrir aux éléves le maximum de
choses par eux-mémes les conduisait aussi et par la a ne
plus s’autoriser a imposer des connaissances, a moins de
s’en justifier.

expliciter le sens Ceci parait vrai y compris dans les cas ou il s’agit, comme

des concepts

ici, d’introduire de nouveaux mots (« ¢’est un vocabulaire
que peut-étre vous ne maitrisez pas »... « autant que vous
connaissiez le bon mot, hein»). Le concept est pourtant
impossible sans les mots et « la pensée conceptuelle impos-
sible sans la pensée verbale » comme l'indique Vygotski
(1985, p. 157). Toutefois, pour devenir fonctionnels, les
mots ont besoin d’étre reliés a une signification. Or, 'expli-
citation du sens des termes qui serait indispensable a
I'entrée dans ces concepts fait ici en partie défaut. Pour
I'essentiel, cette explicitation est faite en effet a la demande,
en réponse a des manifestations individuelles d’incompré-
hension, ce qui est un moyen d’atténuer I'effet frontal de la
transmission de connaissances au profit d’'un aspect inter-
actif. Se posant ainsi manifestement le probléme de savoir
si elles doivent introduire et expliciter elles-mémes ces
concepts ou laisser les €léves les trouver par eux-mémes, les
maitresses découvrent donc ici que cette seconde solution
n’est pas possible :

170 M”:
171 E:
172 M7

173:

Alors on avait dit que pour faire la petite voiture il fallait un chassis

c’est quoi le chéassis ?

Le chassis c’est le socle. Vous avez tous choisi un carton puisque de toute fagcon on ne
pouvait choisir que ¢a. [...]. Par contre pour les roues vous avez tous choisi des solutions
différentes.

oui
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174 M’

(-]
185 M’

186 MO :
187 Clé :
188 M’ :

189 Ari :
190 M”:
191 E:
[.]

196 M’ :
200 Lae :
201 M :

203M’:
206 Eli :
207 M’
(-]

211 Tho:
212 M

[...] Pour la barre qu’on appelle un axe ou un arbre qui joint les roues la, vous n’avez pas
tous choisi la méme solution non plus.

Alors tout ¢a c’est ce qu’on va appeler systéme de fixation [...] Vous remplissez la le choix
qui a été fait pour les roues, le choix qui a été fait pour I’axe, et comment tout cela est
relié entre eux donc le systéeme de fixation.

Est-ce que tu peux répéter Clémentine ce que c’est qu’un axe

Un axe c’est ce qu’il y a en dessous de la petite voiture et qui permet aux roues de se relier.
Est-ce que vous avez des questions ? Ou est-ce qu’il y a des choses que vous en comprenez
pas parce que la c’est un vocabulaire que peut-étre vous ne maitrisez pas

Je ne comprends rien

Tu ne comprends rien ? oui ?

Ben en fait il faut faire, il faut commencer par « je », « j’ai fait » ?

\bila est-ce que tout le monde a compris ce qu’il fallait faire ?

Fixation ca veut dire quoi ?

Le systéme de fixation c’est comment vous avez relié les éléments de la voiture entre eux,
si vous avez choisi d’attacher les roues a I’axe ou pas, comment vous avez fait tenir les
roues au chassis [...]

Eliot alors qu’est ce que tu n’as pas compris ?

J’ai pas compris I’axe

Alors, I’axe c’est ce qui relie les deux roues entre elles

Moi c’est le chassis

Le chassis, c’est simple ; le chassis c’est ¢a, c’est le carton, c’est le socle oul les gens vont
s’installer dans la voiture. Ca s’appelle le chassis. Autant que vous connaissiez le bon
mot hein [...]

Un peu plus tard encore est introduit le concept technique de
butée, mais toujours avec ce méme besoin pour I'enseignant
de se disculper d'introduire ce savoir : « Oui, la solution ce
sera un systéme qui empéche la roue de quitter U'axe. Ca
s’appelle une butée. Je vous le dis parce que vous ne pouvez
pas lUinventer. Donc une butée sur Uaxe qui empéche la
roue de s’en aller » (271 M).

5.3. Coopération entre maitre et éléves dans
I’élaboration du savoir

Ayant constaté lors de la premiére séance qu'une seule

impliquerles éléves  éléve avait fabriqué un mécanisme équipé de roues fixes
dansl’élaboration  montées sur un axe mobile, les professeurs ont sans doute

des solutions

pris conscience de la nécessité qu’il y aurait de consacrer
plus de temps a I'analyse de cette solution (S2) en seconde
semaine. Cette élaboration a lieu en derniére partie de la
séance 2 qui est fortement interactive puisqu’elle fait
I'objet d'un dialogue entre le professeur et chacun des trois
éléves qui se succeédent au tableau et auquel la classe
apporte son soutien.

Les éléves sont donc fortement associés a I’édification du
savoir, mais I'’élaboration la plus cotteuse au plan cognitif
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est effectivement celle liée a la présentation de S2. Cette
présentation (il s’agit de la voiture dEmma : E. 272 a M.
336) est d’ailleurs aussi celle qui est de loin la plus longue
(cinquante-quatre tours de parole contre treize, vingt-trois

apportssousforme et dix pour les autres) bien qu’au total les échanges relatifs

de propositions
pratiques

a chacune des solutions s’équilibrent du fait qu'un seul
modeéle de S2 a pu étre analyseé.

Les interactions relatives a S1 montrent que les éléves sont
principalement sollicités pour indiquer quelle amélioration
pourrait étre apportée a la fabrication. Ils effectuent donc
en retour des propositions pratiques (utiliser tel matériau
plutot que tel autre, en mettre un peu plus ou un peu
moins, en mettre ailleurs...) ce qui tend a focaliser les
conceptualisations sur la question de l'utilité respective
des matériaux sans vraiment rentrer dans 'analyse struc-
turelle dont I'intérét est lié a 'existence des deux variantes
SletS2:

255 M :
258 Ang :

250 M”:

260 Ang :
269 M’ :
270 E:
338 M’
339 Fan:

340 M’:
344 M’ :

345 Fan :
346 M :
347 E+:
348 M’ :
352 M”:

Maintenant les enfants tout le monde écoute Angelina qui va présenter sa voiture [...]
Ben en fait elle ne roule pas parce que les roues des fois elles se tamponnent, et puis des
fois les roues quand on va trop vite elles se [?]. C’est mal fait

Alors, c’est pas une question d’avoir mal fait ou pas [...] Et la solution qu’on pourrait
apporter a cette voiture pour qu’elle roule correctement ce serait ?

C’est de mettre du scotch pour que ¢a tienne [...]

[...] La solution pour que la roue ne quitte pas I’axe, c’est quoi ? Oui ?

De mettre soit des agrafes parisiennes ou de la pate a modeler pour pas que ¢a parte [...]
Bon se sera la derniere voiture qu’on va présenter aujourd’hui /

Moi j’ai deux voitures a proposer, j’en ai une qui roule et une qui roule pas. Celle qui
roule pas, c’est I’exemple d’Eloise. Enfin moi je dis qu’elle roule pas parce que les roues
elles sont trop fines pour que ¢a roule et aussi il y a de trop petits ( ?). Et puis c’est collé
avec de la pate a modeler, c’est pas bien parce que ¢a peut se détacher. Enfin la, ¢a se
détache pas.

Alors effectivement, le probléme avec la voiture d’Eloise, bon on sait déja que la pate a
modeler pour fixer les axes, ¢ca ne marche pas trés bien [...]

Elle avait choisi de laisser la roue libre mais la roue flotte sur I’axe. Alors qu’est-ce qu’elle
pourrait faire Eloise ? / Qui est-ce qui a une idée ?

Ben elle pourrait mettre plus de pate & modeler, peut étre que ¢a tiendrait mieux

Alors est-ce qu’il suffirait de rajouter de la pate a modeler la au bout en butée ?

Non

Il faut en mettre ou ? [...]

Alors Fanny propose qu’elle mette plus de pate a modeler pour rapprocher la roue du
chéssis / est-ce que c’est une solution acceptable ? [...]

la découverte
de I'avantage
duliege

L’élaboration de S2 s’appuie sur la contribution de Lae
(présentatrice de la voiture d’Emma) qui, a posteriori, rend en
partie raison de ce second modele de solution avec I'appui
lexical de la maitresse. Lae, a compris que le liege, en raison
de son élasticité, assure le serrage des roues ce qui dispense
donc de mettre une butée (ordinairement nécessaire pour
assurer le maintien de la roue sur l'axe en S1) et permet
d’éviter le frottement de la roue sur le chassis :
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272 Lae:

273 M’

274 Lae:

2715M”:

276 Lae:

280 M’ :

281 Lae :

282 M’ :

283 Lae:
287 Lae:

tienne.

285 Lae :

288 M’ :

289 Lae :

290 M”:

291 Lae :

292 M :

293 Lae:

Jevais présenter une voiture qui roule. Elleroule enfait parce quey a paslesrouestrop
présdu... du...

Du chéssis

Du chassis et aussi on a pas besoin de mettre, euh, un, une...

Une butée

Une butée pour que ¢a tienne parce que le liége et ben ¢a tient, c’est fixe

[...] Alors quelle solution Emma a trouvé pour le chassis ?

Ben elle a trouvé un morceau de carton

Comme vous tous, que ce soit ce carton blanc ou le carton un peu ondulé, le chassis ¢’était
du carton

Pour les roues, elle a choisi du liége [...]

Ben parce que le liege il... c’est parce que le trou il est suffisamment petit pour que cela

Et ben.

[...] Exactement. La dans la réalisation d’Emma, y a pas de probléme de... enfin les roues
ne quittent pas I’axe parce que le trou qui a été fait dans les bouchons de liege est de la

taille de I’axe ; ce qui fait que la roue est solidaire de I’axe, c’est-a-dire qu’elle est fixe.
Elle ne bouge pas sur I’axe. Alors pour que la voiture roule qu’est ce qu’elle a fait Emma
par contre ?

Pour que ¢a roule elle a mis des axes et des roues.

Oui d’accord, mais regardez.

Elle a mis du scotch.

Oui mais qu’est-ce qu’elle a mis Emma, en plus, qui est trés tres intéressant ?

Elle a mis une paille.

Mais Lae, pas plus que les autres éléves, ne parvient pas a
pousser le raisonnement jusqu’au bout en considérant
que la fixité des roues contraint en revanche a conférer
une mobilité a I'ensemble (bloc axe-roues) grace a la paille
dans lequel on I'insére et que I'on fixe au chassis. La fixité
des roues rendues solidaires de 'axe constitue ainsi pour
les éléves de ce niveau un obstacle qu’ils ne peuvent pas
(ou exceptionnellement) surmonter d’eux-mémes, soit
qu’ils ne ressentent pas la nécessité qu’il y a, dans ce cas,
d’appliquer une mobilité a I'ensemble, soit qu’ils ne voient
pas comment concilier, a I'aide d’'une piéce supplémen-
taire, cette mobilité avec le fait de devoir relier (fixation) ce
bloc au chassis.

Tout porte ainsi a penser qu’au niveau du CE1 le concept
de fixation n’est pas dissocié du concept de fixité d’ou
I'impératif qui aurait da consister, comme on le verra pour
finir, a recourir a d’autres qualificatifs que « fixe » et « fixé »
pour parler aux éléves de la mobilité (ou du degré de liaison
entre les piéces) d'une part et du mode d’assemblage des
piéces entre elles de 'autre.

Du fait de cet obstacle, la question posée par la maitresse
de « 'avantage » offert par la paille n’a donc pas recu de
réponse satisfaisante ce qui a finalement contraint la
maitresse a devoir caractériser elle-méme les deux modeles
distincts de solutions.
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5.4. Découvertedel’effet non structurant dumatériel

296 M’ : C'est quoi |"avantage d’avoir mis|’ axe dans une paille ?
297 Fan: Ben pour solidifier, euh, le truc pour pas qu'il casse
298 M’ : Est-ce quevous pensez quelefait quecesoit danslapaillecarend I’ ensembleplussolide ?
301M’: Non, ¢a ne le fragilise pas mais ¢a ne le rend pas plus solide.
Oui ? Regardez, qu’ est-ce que ¢a fait ?
303M’: Voila sur la voiture d Emma, les roues sont fixes. Avec le liege les roues sont fixes sur
I”axe. Mais pour que ga roule, il faut quand méme que cela puisse tourner. C'est quoi
I’avantage de I’ avoir mis dans la paille ? Regardez.
304 E: Ah oui pour que ¢a tourne
305M’: Voila, I'axe est libre dans la paille ce qui permet a la voiture de rouler.
Et cequ elleafixé au chassisc'est la paille et I’axe est libre, il peut tourner.
328M’ : [...] Alorsle systéme defixation sur la voiture d' Emma, qui est-ce qui résume ?
336 M’ : Voila et |a on a une des premieres solutions qui est d’avoir des roues fixes et un axe
qui tourne.
361M’: Oui je pense que la solution est 1a : revoir le systéme de fixation de la roue sur I’ axe
de fagon a ce qu'’ elle puisse tourner mais pas se promener, pas flotter sur I'axe.
373M’: Voila, alorsla on a un exemple d une deuxieme solution qui est de laisser les roues
libres[..] Il faut faire attention que la roue ne frotte pas sur le chassis sinon
¢a peut pas tourner. Donc, Fanny a choisi d’avoir desroues libres et un axe fixe,
C' était une des deuxiemes solutions.
Le fait que le professeur ait été conduit a parler « d’avantage »
a propos de l'utilisation de la paille, qui n’en offrait pourtant
pas au plan technique (S1 et S2 sont aussi efficaces 'une que
I'autre dans le cas d'un mécanisme non motorisé) serait ainsi
a relier au caractére adaptatif que les enseignantes ont cru
pouvoir conférer a la situation de fabrication proposée aux
éléves faute d’avoir pu se représenter I'importance du rema-
niement des schémes de pensée requis par la découverte
(autre que fortuite et ainsi non argumentée comme chez
Emma) de la solution S2.
Toutefois, leur démarche trouve une explication.
le matériel En effet, conformément a la démarche de projet sur laquelle
fjel peuTlossurer I'enseignement de la technologie est trés largement fondé, les
Aluiseu

la découverte
de lasolution

professeurs ont voulu laisser une place a la conception par
chaque éléve de son objet a fabriquer, le moyen privilégié poury
parvenir étant souvent, au niveau de l'école €lémentaire, de
proposer aux éléves un choix de matériaux. Les maitresses ont
cru, a cet égard, que l'introduction des bouchons en liege indui-
rait les enfants a rechercher une solution permettant de faire
rouler un mécanisme équipé de roues fixes et que la présence
de la paille suffirait a les guider vers la réalisation de S2. Or, les
prises de vue relatives aux manipulations effectuées par diffé-
rents éléves lors de la fabrication montrent que toutes les tenta-
tives d'utilisation des roues en liege ont été suivies d’abandon et
d’'un nouvel essai avec des rondelles en carton ou en plastique.
L'utilisation de la paille était donc, certes, de nature a autoriser
et a marquer un véritable progrés au plan du raisonnement
logico-technique. Mais 'accommodation des schémes familiers
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(qui, a cet age, conduisent manifestement a associer la mobilité
d'un objet roulant a la présence de roues mobiles) n’a pu étre
opérée faute que les éléves aient été guidés en cela.

5.5. Découverte de I'intérét d’'une analyse
a priori de la situation pour anticiper
et sérier les difficultés de I’apprentissage

Comme le montre le dernier épisode de la séance seules deux
éléves ont manifestement compris la distinction entre les deux
solutions techniques, le fait étant que I'opposition fixe vslibre
ne fait pas sens pour les autres. Il faut dire que les maitresses
n’ont pas percu le besoin qu’il y avait, 1a aussi, de fournir une
explication aux enfants pour leur indiquer que le terme
« libre », pris au sens figuré, s’appliquait ici a la mobilité de la
piéce (libre ou non de tourner sans résistance ou presque).
On constate donc que, faute d’'une analyse a priori suffisante
de la situation, les professeurs n’ont su trouver le moyen de
sérier les difficultés pour en faciliter 'appréhension, ni de
déjouerles obstacles conceptuels liés aunrisque de confusion
entre diverses notions en jeu.

Ainsi, le tri des fabrications selon le critére « roule ounon », de
méme que 'accent mis sur le (plutot que les) systéme de fixa-
tion (M. 185, 201, 261, 328, 361...) n'ont pas permis de
disjoindre clairement la question du maintien des roues sur
I'axe de celle de I'axe sur le chassis, afin de déboucher plus
facilement sur la question cruciale (puisque liée a la solution
« contre-intuitive ») de I'existence possible d'un dispositif qui
roule, bien que les roues en elles-mémes soient fixes. La

difficulté cognitive du probléme, liée a I'aspect contre intuitif
de cette solution S2, a donc conduit, faute d’avoir pu étre clai-
rement anticipée, a devoir introduire des solutions dont la
nécessité n’a pas été percue par les éleéves.

387 M’

388 E:
389 M”:
390E:
391 M”:
392E:
393E:
394 M’
395E:

396 Fan :

397 M’

398

[...] Chut... coutez, c’est important. Si on devait résumer la solution de Fanny par rapport
ace qu’on a écrit la. La solution la c’était des roues fixes avec un axe libre. La voiture
d’Emma elle avait des roues fixes avec un axe libre. La qu’est-ce qu’on a ?

Les roues est-ce qu’elles sont fixes ?

Non.

Elles sont quoi les roues ? Si elles sont pas fixes ?... Elles sont comment ?

Pas fixes

Non. Si elles sont pas fixes ? Est-ce qu’elles sont fixes les roues la ?

Oui.

Non.

Non alors elle sont... ? Elles sont libres. Bon et par contre I’axe, il est... ?

Pas libre.

I est fixe.

\oila. Alors quand vous comparez ces deux solutions, qu’est-ce que vous pouvez dire ?
Thomas tu vas comparer les deux solutions. Qu’est ce que tu vas dire ? On a la des roues
fixes avec un axe libre, et la des roues libres avec un axe fixe. Qu’est ce que tu peux dire ?
[inaudible]
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399 M’ :

400 Elo:
401 M’

Alors regarde bien. La, Emma elle avait choisi d’avoir les roues fixes et un axe libre, et la
on a des roues libres avec un axe fixe. Si tu compares ces deux choses, qu’est-ce que tu
peux dire ? [silence] C’est le... ?

C’est le contraire.

Ah merci, y a des gens qui suivent quand méme ! C’est deux solutions qui fonctionnent
mais qui sont le contraire I’'une de I’autre.

Comme le confirme la fin de la derniére séance, les profes-
seurs ont ainsi largement sous-estimé les difficultés cogni-
tives susceptibles d’entraver l'appropriation des deux

difficulté des éléves principes de construction. En effet, les éléves sont pour la

a se décentrer
de leur action

la confusion

plupart restés focalisés sur la facon de résoudre au plan
pratique et localement chacun des aspects matériels, parfois
non pertinents, de la fabrication (« moi j'ai pris des petites
roues noires », « j'ai pris du scotch pour fixer les petits batons »,
«mot j'ai coupé un morceau de paille »...) sans pouvoir se
décentrer de leur propre action. Faute d’avoir pu le prévoir
avant de s’exercer face a la classe, ces professeurs en forma-
tion n'ont donc pas su eux-mémes trouver les moyens de
favoriser la prise de distance nécessaire a une approche
globale de la solution en termes de mobilité ou non des piéces
les unes par rapport aux autres.

Au cours de I'examen des deux principes techniques, une
certaine ambiguité a au contraire été entretenue entre les
concepts de fixation (au sens d’assemblage ou de liaison) et de

enfretenue entre  fixité (au sens d’immobilité). Ce n’est que cinq minutes avant

fixation et fixité

la fin de la séquence que le dernier professeur pense a refor-
muler le probléme en termes de mobilité (« ton arbre bouge ?
Tes roues bougent ?»). Pour autant, nulle part dans la
séquence, il n’aura été question de « liaison » et de « mobilité »
des piéces entre elles, contrairement a ce quaurait sans
doute permis une réflexion plus approfondie sur les diffi-
cultés liées a I'épistémologie des savoirs en jeu et au risque de
confusion du a la proximité des adjectifs « fixe » et « fixé ».

514 M”:
517 Elo:

518 M™:
519 Elo :
520 M™:

521 Elo:
522 M

523 Fan :

Alors quelle est la deuxiéme solution que vous avez trouvée pour que I’engin roule ?
Moi j’ai pris des petites roues noires comme ¢a/ et pour pas pour pas qu’elles s’en aillent /
euh/j’ai mis de la pate a modeler / et j’ai pris/jai pris du/ du scotch pour fixer les petits
béatons

D’accord. Est-ce que ton axe, ton arbre, est fixe ? / Est-ce que ton arbre est fixé ? Tourne
ta voiture. Est-ce que ton arbre bouge ?

Non.

Est-ce que tes roues bougent ?

Non. Un peu.

Elles bougent un petit peu. Est-ce que ¢a ressemble a ce que I’on a écrit Ia ? A ton avis ?
L’arbre est fixé sur le chassis, c’est ce que tu as fait. Les roues sont libres de tourner

et elles ne doivent pas pouvoir sortir de I’axe. Tu as mis de la pate a modeler pour les
empécher de sortir et les roues sont libres de tourner. Ta production correspond a la
premiére solution, d’accord ? Qui a trouvé autre chose ? Fanny ?

Ben moi, j’ai coupé un morceau de paille, puis je I’ai rentré la dedans
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524 M”™ :
525 Fan :
526. M”:
527 EE :

528 M™ :

529 E:
530:

Oui

Et I’arbre il est libre, et les roues elles sont fixes

Tres bien. Est-ce que vous avez tous entendu ce que dit Fanny ?

Oui

Alors, comment on peut I’écrire en phrase pour que vous vous souveniez de cette solution
possible ? Qu’est-ce qu’on va écrire ?

On met une paille

Alors la paille, c’est une solution, mais il peuty en avoir d’autres ! En fait la solution c’est
de trouver quelque chose qui permette a I’axe de tourner d’accord ? C’est I’axe qui tourne
et les roues sont fixes. Alors pour la deuxieme solution / on peut commencer par parler de
/ de I’arbre si vous voulez ou des roues, on va écrire « les roues sont fixées sur I’arbre,
c’est I’arbre qui tourne, il faut trouver une solution qui permette a I’arbre de tourner,
d’accord : par exemple la paille ». C’est bon ?

faire fabriquer
des objets ...

... envue

6. CONCLUSION

Cette analyse d’'un corpus relatif a une séquence de technolo-
gie réalisée par trois professeurs novices en classe de CE1
nous a conduit a montrer en quoi certains concepts psycholo-
giques et didactiques constituent des analyseurs pertinents
du travail qui entoure la fabrication d’objets en technologie et
les difficultés qui consistent a mettre cette activité au service
de la conceptualisation de la réalité technique.

Le fait qu’il s’agisse de professeurs inexpérimentées et d’'une
séquence a caractére expérimental en vue de perfectionner
leurs pratiques explique ainsi largement certaines des insuf-
fisances ou des maladresses dévoilées par l'analyse. C'est
d’ailleurs I'un des buts poursuivis par ce travail que de faire
lui-méme état de ces difficultés afin de sensibiliser un public
plus large d’enseignants du primaire aux questions soule-
vées par la discipline, par la connaissance empirique de la
réalité technique que possédent les enfants, par les postures
qu'induisent le rapport qu’ils entretiennent avec les arte-
facts, par les opérations cognitives qui s’avérent nécessaires
pour faire évoluer les conceptions, et aussi par les difficultés
épistémologiques directement liées au savoir a construire.

Ainsi, par exemple, l'organisation du milieu didactique mis en
place aurait ici gagné a ce que les €léves puissent observer au
départ différentes sortes d’objets roulants, et a ce qu’ils
disposent ensuite pour fabriquer d'un matériel qui ne soit pas
le méme pour tous, ou encore de quelques directives les

de faire évoluer encourageant a utiliser la totalité du matériel proposé. De la
les concepfionsde  meme facon, le fait de vouloir faire dévolution aux éléves de

la réalité technique

des éléeves ...

I'activité de fabrication afin qu’ils en assument la responsabi-
lité matérielle et cognitive aurait mérité, qu’en amont, 'acti-
vité de conception d’'un projet individuel ou commun a un
petit collectif d’éléves fasse I'objet d’'un travail d’investigation
plus diversifié et plus approfondi que celui auquel a donné
lieu l'observation d'une seule petite voiture a pousser par
petit groupe.
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... se heurte &
de nombreuses
difficultés
auniveau ...

...del’'enseignement
primaire
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LE STATUT DE L’ARTEFACT DANS LE DISCOURS
DE L’APPRENANT

Marc Weisser

L’interaction entre le sujet apprenant et son environnement peut s’opérer par
le truchement d’outils linguistiques. Elle peut prendre la forme également
d’une médiation par les objets techniques. Une activité de construction de
Jusées a eau est proposée a une classe de Cycle 3 (9-10 ans). Une premiére
série d’artefacts, élaborés en dehors de toute concertation, est lancée. Elle
ne permet pas d’identifier quelles sont parmi leurs caractéristiques celles qui
ont une relation avec la hauteur atteinte. Au cours de la discussion apparait
lidée d’'un traitement séparé des traits distinctifs. La classe se sert alors d’'un
instrument symbolique, le tableau des variables, pour concevoir une nouvelle
série d’artefacts matériels. Le débat qui suit le second tir valide la méthode
employée et conclut quant aux caractéristiques pertinentes du prototype a
retenir.

Cette étude montre que le statut des artefacts concus et utilisés par la
classe oscille d'un épisode a lU'autre du poéle objet au poéle instrument,
chacun contribuant a tour de réle a perfectionner Uautre.

1. APPRENTISSAGE ET MEDIATION

Ce n'est que rarement que le sujet humain entre en contact
direct avec son environnement. A plus forte raison quand il
est animé par lintention d’apprendre : se distancier du
monde qui 'entoure pour le ressaisir, pour le comprendre,
nécessite alors de faire appel a des dispositifs de médiation.
Rousseau le déplore quand il avance dans I'Emile que « la
puissance humaine agit par des moyens, la puissance divine
contact direct avec agit par elle-méme » (1999, 347), pour finir par inciter le péda-
la nature... gogue ala méfiance envers le langage : « resserrez donc le plus
qu’il est possible le vocabulaire de U'enfant. C’est un trés grand
inconvénient qu’il ait plus de mots que d’idées, et qu’il sache
dire plus de choses qu’il n’en peut penser » (ibid., 58) ; pour
une critique de cette position, on peut se reporter a Weisser
(2004).

Les avancées de la psychologie de I'apprentissage conduisent
désormais a soutenir la thése inverse. Vérillon (2004,163)
nous rappelle « la thése vygotskienne (...) qui postule un
double enracinement de la pensée humaine, d’'une part dans
des activités mettant en ceuvre des signes, et d’autre part
dans celles mobilisant des outils ». La médiation entre le sujet
humain et le monde est donc double, assurée non seulement
par les langages, de la langue maternelle aux codes formels
comme l'algébre, mais également par des moyens matériels
fabriqués dans ce but.

ASTER N° 41. 2005. ???
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...ou médiation
parles artefacts ?

fravailler ensemble
pour concevoir
un objet

Meédiation double, médiation indispensable aussi : s’il s’agit
de comprendre le monde physique ou social, cela passe en
premier lieu par la maitrise des instruments grace auxquels
nous avons prise sur lui. Cette opinion est couramment
admise s’agissant de la langue maternelle, qui fait désormais
— et a juste titre — 'objet d’'une attention de tous les instants
(MEN, 2002). Mais l'interaction entre le sujet apprenant et
son milieu de vie, ses pairs, I'enseignant, s’opére également
par le truchement d’artefacts matériels. Ces derniers incar-
nent une pensée, « matérialisent le processus de conception
lui-méme », a I'instar des dessins techniques qui ont conduit
a leur réalisation (Brassac & Grégori, 2003, 112) ; en user
implique en outre de faire siens les gestes que leurs caracté-
ristiques physiques réclament. La transmission de ce capital
culturel reléve elle aussi des finalités principales dun
systéme éducatif.

Lebeaume (1996, 33) souligne d’ailleurs que des 1977,
I'Education nationale met l'accent sur la fabrication
d’objets, et plus encore, sur 'effet que la fabrication d’objets
aura sur l'éléve. Autrement dit, le processus de réalisation
d'un artefact se concoit comme une source d’apprentissages
en lui-méme.

C’est ce que cet article se propose d’étudier, a travers les varia-
tions du statut d'un objet: tantot pensée hypothétique
incarnée quand il s’agit de tester des solutions techniques
alternatives, tantot outil autorisant des observations empiri-
ques qui visent a valider ces hypothéses, tantét produit fini
respectueux d'un cahier des charges reprenant les hypothéses
validées.

Mais cette relation entre production d’artefacts et apprentissage
demeure discutée a plus d'un titre.

Selon Vygotsky (1985, 43), «linstrument psychologique se
différencie fondamentalement de linstrument technique. Le
premier s’adresse au psychisme et au comportement, tandis
que le second, tout en constituant aussi un intermédiaire entre
Uactivité de 'homme et Uobjet externe, est destiné a obtenir tel
ou tel changement dans lobjet lui-méme». Comment alors
imaginer tirer un bénéfice cognitif de la réalisation matérielle ?
Quel(s) roéle(s) fait-on jouer a ce qui est fabriqué ? A quelles
conditions les instruments techniques et les instruments
psychologiques conjuguent-ils leurs effets ?

Par ailleurs, la réalisation d’objets en milieu scolaire se
situe fréquemment au confluent d’activités techno-
logiques et d’activités scientifiques. De quoi témoigne
alors l'objet : d'une possibilité d’obtenir des avantages
matériels ? De lois nomothétiques ? Qu’est-ce qui valide
finalement sa conception ? Les deux didactiques discipli-
naires sont-elles complémentaires ? Se rencontrent-elles
sur des compétences communes ?

Le champ de larecherche qui s’occupe de la médiation par les
instruments techniques et de son role structurant dans le



une dynamique
sociale

les artefacts ont
une histoire

195

développement du sujet reste peu exploré (Vérillon &
Rabardel, 1995, 96). Pourtant, les formes de rationalité et
d’objectivité invoquées lors de telles activités requiérent toute
notre attention ainsi que les discours oraux et les représen-
tations, iconiques ou symboliques, produits pour les penser
et les retravailler en commun (Martinand, 1998, 273). Nous
nous centrons dans notre étude sur I'analyse de moments de
travail collaboratif, dans le but d’en saisir la dynamique
d’évolution, croisant les progrés cognitifs obtenus lors de la
conception d'un objet avec les influences sociales qui s’exer-
cent au sein d'une classe (pour un travail analogue portant
sur un groupe d’ingénieurs experts, voir Brassac & Greégori
(2003)). Mais nous voudrions auparavant approfondir la défi-
nition de certains concepts juste entrevus dans ce qui
précede.

2. OBJETS, ARTEFACTS, INSTRUMENTS

2.1. Les artefacts

Il semble en effet opportun de réfléchir aux spécificités du
rapport de 'apprenant avec les objets fabriqués. Et ce, par
contraste avec les enseignements qu’il peut retirer du contact
avec le monde naturel. Cette opposition est cependant rare-
ment prise en compte par les paradigmes qui actuellement
dominent dans le champ de la psychologie (Vérillon &
Rabardel, 1995, 80). Et pourtant : contrairement a la nature
chére a Rousseau, la fusée a eau qui nous servira a étayer
notre thése a une histoire qui témoigne de I'évolution d’'une
pensée. Et c’est justement, d'un tir a I'autre, I'élaboration de
cette histoire par la classe qui est le moteur de 'apprentissage.
Les phénomeénes empiriques sur lesquels les éléves se basent
pour valider leurs hypothéses de construction ne sont plus
simplement observés et subis, mais au contraire provoqués,
maitrisés, faisant l'objet de conjectures méthodiquement
formulées. Les états successifs des séries de fusées qui ont été
lancées (voir ci-dessous) scandent les étapes de la progression
de la classe. On peut donc supposer dans ces conditions que
le développement cognitif présente un visage particulier
quand il emprunte la voie de la conception d'un artefact.

Rabardel (1995, 59) définit ce dernier comme « toute chose
ayant subi une transformation, d’origine humaine ({...),
susceptible d’'un usage, élaborée pour s’inscrire dans des acti-
vités finalisées ». Et il range dans cette catégorie a la fois des
objets matériels et des systémes symboliques. Ce point de
vue nous éclaire sur la nuance qui existe, par exemple, entre
un caillou que I'on ramasse au hasard pour enfoncer un clou,
et un marteau créé spécifiquement pour ce méme usage.
L'objet manufacturé présente un agencement de propriétés
recherchées (commodité de I'usage, tant dans la préhension



196

les artefacts
orientent
leur utilisation

définition
delatéche

que dans la percussion), qui anticipe les fonctions qui seront
actualisées par l'utilisateur (Andreucci, Froment & Vérillon,
1996, 184). Rabardel (1995, 9) va d’ailleurs jusqu'a parler
d'objets non plus techniques, mais anthropotechniques,
« c’est-a-dire pensés, conc¢us en fonction d’'un environnement
humain » : le manche d'un marteau présentera un profil
adapté a la main. L'exemple des bicyclettes construites sur
mesure pour les athlétes illustre bien ce souci d’ajustement
maximal des caractéristiques du produit a la morphologie et
aux attentes de I'utilisateur. Cette volonté d’intégration des
contraintes ne s’arréte méme pas au seuil de l'individu,
puisque plusieurs machines sont mises a la disposition du
coureur, une sélection de second niveau s’opérant au vu du
profil du parcours.

L’artefact, en ce qu’il oriente son usage futur, est comparable
a un texte, qui lui aussi contient les instructions nécessaires
a sa lecture : « Un texte est un produit dont le sort interprétatif
doit faire partie de son propre mécanisme génératif ; générer
un texte signifie mettre en ceuvre une stratégie dont font partie
les prévisions des mouvements de Uautre » (Eco, 1985, 65).
Ces deux types de réalisations humaines tentent de répondre
aux intentions préalables de leurs auteurs, traduites en un
cahier des charges en ce qui concerne l'objet technique, ou
codifiées dans un genre littéraire dans le cas de la production
écrite.

L’enjeu de la tache proposée aux éléves dans la séquence
d’apprentissage observée sera ainsi de réaliser « la fusée qui
vole le plus haut », grace a une recherche de l'optimisation des
moyens mis a disposition. La classe se trouve placée dans
une situation de résolution de probléme, et I'artefact finale-
ment produit concrétise la solution retenue : un phénomeéne
physique aura chemin faisant été identifié puis maitrisé, a
I'échelle d’éléves de I'école élémentaire, un nouveau rapport
au monde étant instauré grace a l'objet. Ce processus de
médiation est comparable a ce qui s’observe dans le cas du
langage : les artefacts élargissent le répertoire des actions qui
nous sont permises, et, « paralléelement, ce rapport impose de
nouvelles contraintes a Uactivité cognitive, au niveau de la
prise d’'informations, des anticipations, des opérations, des
objets de pensée a mobiliser, des schémes moteurs a générer,
etc. » (Andreucci, Froment & Vérillon, 1996, 183). C’est ce
que nous tacherons d’illustrer ci-dessous.

L’idée que les artefacts ne doivent pas étre considérés comme
des objets, mais dans la facon dont ils médiatisent un usage
apparait progressivement : « L’homme doit effectuer a U'égard
(des outils) une activité pratique ou cognitive qui réponde de
Jacon adéquate a Uactivité humaine qu’ils incarnent, c’est-a-
dire qu’elle doit reproduire les traits de Uactivité cristallisée
(cumulée) dans Uobjet » (Rabardel, 1995, 59). C’est cet aspect,
la encore spécifique aux objets fabriqués par opposition aux
objets naturels, qu’il nous faut maintenant approfondir.
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2.2. Les instruments

Que l'on pense par exemple a certaines piéces que l'on peut
contempler dans les vitrines de nos musées : l'artefact a
survécu au temps, il est 1a, présent devant nous, mais I'usage
en a été oublié. Quelle était sa fonction (politique, reli-
gieuse...) ? Quelles actions servait-il a accomplir ? Quels
gestes y étaient nécessaires ?

En situation d’apprentissage, cette remarque prend tout son
sens : présenter l'objet n'est rien, il faut en transmettre
I'emploi ; autrement dit, concevoir un artefact, c’est dans le
méme mouvement décider comment on s’en servira.

Ce qui nous amene a preéciser le concept d’instrument. « Un
instrument est_formé de deux sous-systemes : en premier lieu,
d’'un artefact, matériel ou symbolique, produit par le sujet ou
par autrui ; deuxiémement, d’'un ou plusieurs schémes asso-
ciés, résultant soit de constructions propres au sujet, soit de
U'appropriation de schémes sociaux préexistants » (Vérillon &
Rabardel, 1995, 87).

La simple mise en contact d’apprenants et d’objets manufac-
turés ne débouche donc pas automatiquement sur des
progrés cognitifs ; I'intention qui a présidé a leur fabrication
doit étre réélaborée par les sujets, la maniére dont ils organi-
sent la médiation entre l'utilisateur et le monde doit étre
redécouverte ; a chaque éléve de s’approprier les schémes
nécessaires a ce que linstrument rende efficacement les
services que l'on est en droit d’attendre de lui.

De la méme facon, ce n’est que quand la classe percoit I'intérét
de concevoir un dispositif assurant la médiation entre un projet
encore virtuel et 'objet qui le réalisera, qu'un instrument, mate-
riel ou symbolique, pourra étre imaginé par elle ou pourra lui
étre proposé par l'enseignant. Intention, artefact et facon de
faire sont intimement liés, I'instrument devient « un moyen de
capitalisation de Uexpérience accumulée » (Rabardel, 1995, 91).
Nous avons comparé plus haut objets fabriqués et textes ;
nous pouvons a présent préciser cette analogie. « Etre prét a
agir d’une certaine facon dans des circonstances données et
quand ony est poussé par un mobile donné, voila ce qu’est une
habitude ». Peirce, dans ce texte de 1906 (1978, 132), définit
de la sorte ce qu’il nomme « Uinterprétant logique final », qui
met un terme pragmatique a une chaine sémiosique en droit
infinie. Pour lui, tout signe déclenche chez son récepteur un
processus interprétatif, qui se traduit en signe a son tour, et
ainsi de suite, sans qu'un terme puisse étre apporté a cette
prolifération du sens.

L'instrument, dans 'acception qui en a été retenue ci-dessus,
présente bien les caractéristiques de 'habitude : un discours
(oral, écrit, schématisé...) a été tenu a son propos au moment
de sa conception, des choix ont été opérés en fonction du
contexte de son utilisation future, pour répondre a des fina-
lités précises. Les décisions prises par ses concepteurs (le
groupe classe dans l'exemple que nous développerons), qui
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marquent la cléture (parfois provisoire) de la discussion, se
traduit a la fois dans le processus d’instrumentalisation, qui
vise la transformation de l'artefact, et dans le processus
d’instrumentation, relatif au sujet, a travers I'émergence et
I’évolution des schémes d’utilisation (Rabardel, 1995, 12).

On retrouve bien la les caractéristiques que Vygotsky recon-
naissait aux instruments psychologiques (langage, symboles
algébriques, schémas...) : il s’agit toujours d’élaborations
artificielles et sociales, et non organiques ou individuelles
(1985, 39). Les séquences d’apprentissage viseront a favo-
riser ces moments de construction d’outils de médiation, a
travers les interactions avec autrui et avec les objets.

Objet, artefact, instrument : les statuts de ces éléments
différent relativement au réle qu’ils jouent dans le
processus d’apprentissage. Ce qui est une conséquence
directe du mode¢le triadique retenu a la fois par Vygotsky et
par Peirce : le langage, les outils assurent la meédiation
entre le sujet et le monde. Dans ce cadre, les stimuli que
percoit le sujet peuvent étre réinvestis de deux maniéres
complémentaires : soit comme émanant de l'objet lui-
meéme, vers lequel est dirigée la manifestation comporte-
mentale du sujet a qui un probléme est posé ; soit comme
provenant de l'instrument a I'aide duquel le sujet controle
et réalise les opérations psychologiques nécessaires pour la
résolution de ce probléme (Vygotsky 1985, 41). Un méme
objet est susceptible d’occuper successivement l'une et
I'autre de ces positions.

On sort ainsi du rapport dyadique stimulus / réponse de la
psychologie behavioriste, et la médiation par l'instrument
ouvre un espace de liberté, transforme le déroulement des
processus psychiques : la théorie peircéenne des chaines
sémiosiques invite 'enseignant a laisser se développer la
réflexion (verbale, symbolique, puis matériellement incarnée)
de l'apprenant (Weisser, 1998) ; I'exploration du champ des
possibles devenant plus efficace encore par le biais des inter-
actions sociales.

Dans le cadre particulier de la technologie, Rabardel (1995,
66 et 90), Vérillon et Rabardel (1995, 85) spécifient cette
approche triadique par le modéle SAI (Situations d’Activités
Instrumentées) qui met en scéne les relations entre sujet,
objet et instrument :

Schéma 1. Modéle SAI (situations d’ activitésinstrumentées)

Sujet

Instrument

p  Objet
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Les auteurs de ce schéma soulignent l'existence de deux
formes de médiation par l'instrument : la premiére, de I'objet
vers le sujet, est de type épistémique, l'instrument étant un
moyen qui permet la connaissance de l'objet par le sujet ; la
seconde, de sens inverse, manifeste un processus pragmatique
dans lequel I'instrument est un outil de transformation, de
controéle ou de régulation de I'objet par le sujet.

Nous verrons dans ce qui suit qu'un méme artefact matériel
fabriqué par la classe occupe tantét la position d’objet, tantot
celle d’instrument, et que sa conception progressive et métho-
dique nécessite chemin faisant I'intervention d’autres instru-
ments encore.

3. ETUDE EMPIRIQUE

3.1. Dispositif didactique

Il convient tout d’abord de situer les interactions observées
par rapport a 'ensemble de la séquence d’apprentissage
(CM1, c’est-a-dire des enfants de 9-10 ans, fin du deuxiéme
trimestre). L'intention pédagogique reléve de ces « activités
d’exploration, d’essai et d’expérimentation » dont Lebeaume
(1996, 13) nous signale I'existence deés les débuts de I'ensei-
gnement de la technologie : « expérimenter n’'est pas faire
fonctionner un appareil ou un objet technique, mais étudier sur
un montage approprié, congu et créé par nous, lU'influence des
facteurs qu’'une hypothése, fruit de U'observation préalable,
aura permis d’émettre » (ibid., 15). Et de fait, le tir de la pre-
miére série de fusées a eau n’a d’autre but que de faciliter ala
classe le repérage des variables éventuellement pertinentes
eu égard a l'effet recherché : faire voler un engin le plus haut
possible. La discussion qui suit montre que les éléves savent
dans ces circonstances « imaginer une expérience faisant
varier une seule variable (...) en concevant un montage
nouveau ». Pour Martinand (1985, 80), cet objectif reléve des
« méthodes spécifiques des activités scientifiques », les rubri-
ques suivantes regroupant les objectifs conceptuels physiques
puis les objectifs conceptuels technologiques. Nous serions
donc alintersection de ces deux disciplines, ce qui a son impor-
tance relativement au statut de 'objet et aux arguments vali-
des, nous y reviendrons. Notons pour finir ce cadrage initial
que les instructions officielles du Cycle des Approfondisse-
ments (MEN, 2002) persistent dans cette approche transver-
sale. Les compétences «imaginer et réaliser un dispositif
expérimental susceptible de répondre aux questions que l'on se
pose » et « recommencer une expérience en ne modifiant qu’'un
seul facteur par rapport a Uexpérience précédente » appartien-
nent en commun aux « sciences expérimentales et a la
technologie ».



200

¢ larecherche
d’un avantage
matériel

médiation
cognitive,
médiation didactique

Les €léves ont donc été invités a concevoir et a produire des
fusées a eau, dans un souci d’efficacité : obtenir I'effet maxi-
mal a partir du matériel disponible. Dans le cas des artefacts
manufacturés, ceux sur lesquels on étudie les fonctions élé-
mentaires (de 'essoreuse a salade a la balance Roberval), les
phénomeénes physiques en jeu sont controlés, maitrisés ;
dans l'idéal, ils restent inapercus de l'utilisateur. Dans la
présente séquence, il n’en est rien : la fusée a eau, ou plutot,
les séries de fusées a eau successivement construites figu-
rent toujours des objets imparfaits, en devenir. Elles restent
toujours éminemment « discutables » (Vérillon, 2004, 175)
aux yeux des éleves, puisqu’ils en sont les concepteurs. De
plus, I'intérét porté parla classe a cet objet inconnu, renforcé
par la tension qui nait des moments de discussion, entre-
tient cette envie d’essayer pour comprendre, et de construire
méthodiquement les tentatives futures pour pouvoir com-
prendre, pour réussir a conclure en connaissance de cause
sur les caractéristiques de la « meilleure fusée ». « L'idée clé
de projet, qui est au centre de toute entreprise de réalisation
technique dés que celle-ci (...) souléve quelque difficulté »
indique la possibilité d’organiser des débats au sein de
I’équipe chargée d’en assurer la réalisation (ibid., 193).

Dans la séquence étudiée, les éléves sont regroupés soit par
trois quand il s’agit de construire un artefact, soit en classe
entiére dans les moments ou on cherche a interpréter les
vols observés. L'étayage par I'enseignant s’aveére la indis-
pensable pour « inciter les éléves a mettre en ceuvre les
modes de controle habituels en sciences : la cohérence, la
systématicité, Uexpérimentation qui permet la confrontation
des prédictions aux données de lUexpérience, ainsi que la
confrontation des idées par une recherche d’'un accord
interpersonnel » (Franceschelli et Weil-Barais, 1998, 212).

Et nous dirons avec Lenoir (1996, 240) que cette médiation
est double : cognitive a un premier niveau, quand on consi-
dére les relations matérielles et symboliques que 1'éléve
entretient avec l'artefact (relation sujet / objet dans le
modele SAI) ; didactique aussi, quand l'adulte intervient
pour faciliter cette relation, par l'introduction d’instru-
ments pertinents (relation sujet / instrument / objet dans
le modeéle SAI).

En termes sémiotiques, on dirait que I'enseignant, par les
signes qu’il émet (consignes ; modération du débat ; mise a
disposition d’outils...), améne I'éléve a modifier le discours
par lequel il exprime sa compréhension de l'objet.

C’est donc a une « clinique de Uactivité cognitive accomplie par
les acteurs dans une situation de conception » (Brassac et
Greégori, 2003-102) que nous convie I'analyse des interactions
entre éléves. Ces derniers constituent au fil du temps une
communauté discursive, formée autour d'une pratique
sociale particuliére, a savoir la construction de connaissances
par l'expérimentation. Y appartenir suppose «un usage
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partagé d’'un certain nombre d’outils, et Uintrication des tech-
nologies matérielles, des sociabilités et des technologies
discursives » (Bernié, 2002, 78), des buts communs expli-
cites, des mécanismes d’interaction, un vocabulaire partagé,
le degré d’expertise requis (Swales, 1990, 24-27). Au sein
d'une telle communauté, on va donc s’accorder progressive-
ment sur la signification des discours échangés, sur la perti-
nence de ces discours eu égard aux phénomeénes dont on
cherche a rendre compte, et sur les manieéres de relier
discours et objet que le groupe reconnait comme valables.
L’enseignant veille a ce que, d’abord, les énoncés ne restent
pas ambigus mais fassent I'objet d’'une explicitation en cas de
besoin, a ce que, ensuite, les propos tenus soient en adéqua-
tion avec ce qui aura été observé, pour, finalement, amener la
classe a prendre conscience de l'existence d'une méthode
expérimentale transférable a d’autres situations.

Quelle sera finalement la trame de la séquence d’apprentissage ?

- L’enseignant expose le mode de lancement d’'une fusée a
eau ; les éléves ont pour consigne de dessiner le schéma de
la fusée qu’ils construiront par groupes de trois, en respec-
tant les contraintes énoncées précédemment.

—La premiére série de fusées est réalisée et présentée a la
classe ; on les compare en insistant sur leurs caractéristi-
ques. Un tir évalue les hauteurs atteintes.

—La discussion qui s’ensuit a pour but d’identifier « la
meilleure fusée » : les éléves concluent a I'impossibilité de
trancher, étant donné que les objets ont été construits
sans aucune méthode ; ils décident d’organiser un autre
tir avec une nouvelle série d’artefacts concus plus systé-
matiquement.

— Second tir : une nouvelle discussion permet de vérifier
I'intérét qu’il y a eu de traiter séparément toutes les varia-
bles, et débouche sur un accord quant a la description de
I'engin le plus performant. La séquence s’arréte a ce stade
de Tlidentification du prototype le plus efficace. La cons-
truction en série n'est pas envisagée.

— Une derniére phase d’évaluation demande aux éleéves de
concevoir une méthode de construction de sabliers.

Ce dispositif didactique fait ainsi alterner des moments de
construction et d'utilisation d’artefacts avec des épisodes de
discussion, d’analyse critique de ces mémes objets. Il est
conforme en cela a la définition que Flageul et Coquidé (1999,
45) retiennent de I'expérimentation, y incluant notamment « la
réfutation, la mise en débat et la conviction des pairs » dans le
travail de preuve. Nous passerons successivement d'un mode
didactique de familiarisation a une investigation empirique
(Coquidé, 1998, 113), soit d'une expérimentation-action
renvoyant a une commande par la situation, a une expéri-
mentation-objet, soumise & un protocole explicite (Astolfi,
Peterfalvi & Vérin, 1998, 110).
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3.2.Les vertus pédagogiques de I'échec

Notre analyse des interactions au sein du groupe classe se
centre tout d’abord sur la discussion qui suit le premier tir.
L’enseignant (premier tour de parole du maitre noté 1 M) fixe
le théme du débat, dans cette premiére tache d’étayage que
Bruner (1983, 277) nomme I'enrélement (1) : « Nous venons
de lancer les fusées. Et nous allons discuter maintenant pour
savoir ce qui est important pour que la fusée monte le plus haut
possible. Vous avez inscrit sur vos fiches les hauteurs
atteintes par les différentes fusées. Vous avez devant vous
Uexposition des fusées, de la numéro 1 ala numéro 12. Dites-
moi ce qui a votre avis est important pour que la fusée monte le
plus haut possible. » (1 M)

Pour répondre a cette intervention-initiative, les éleves vont
s’'ingénier a proposer des liens entre le phénomeéne observé
(la hauteur atteinte par chacune des douze fusées) et les
caractéristiques respectives des engins. La présence d'un
artefact au centre du débat a en effet des vertus structu-
rantes (Rabardel, 1995, 13) : le champ des possibles ouvert
au dialogue est a la fois délimité par I'objet en question et
ordonnancé par ses traits distinctifs.

2Benjamin:  Mettre un peu moins d’ eau.

3 Joanna: Ne pas trop mettre d’ eau, comme la numéro 10. On avait mis 25 cmd’ eau, et elle n’ est
pas montée.
4 Morgan : Oui, je suisd’ accord avec Joanna, il ne faut pas mettre beaucoup d’ eau. Peut-étre entre

20 et 25 cm, parce que sinon, ¢a ne monterait pas; ¢a ne montera

des coalitions
entre locuteurs

Le premier éleéve propose de s’intéresser a la quantité d’eau
embarquée ; celle qui lui succéde manifeste sa compréhension
et son approbation en reformulant le propos précédent : la
thématisation est adoptée, elle est méme étayée par un
exemple. Enfin, un troisiéme locuteur s’associe explicitement
a la coalition qui est en train de se former : tous s’accordent
sur la pertinence de la variable quantité d’eau.

6 Florine: Aussi, il faut mettre des petits ailerons. Parce quela fusée n” 6 en a beaucoup, et puisils
sont assez grands.

7 Dimitri : Ben ouais, sur la 10, ils sont assez grands, les ailerons.

8 Teddy : Moi, j"ai vu : il faut que le vent, il puisse passer sur lesailerons, ici. Il faut quele vent, il
passe, au moins un petit peu. Alors, ¢a va un petit peu plus haut.

Apres une reprise a I'identique par l'enseignant (5 M : « La
numéro 10, c’est la seule qui est restée au sol. »), une nouvelle
coalition se crée autour d’'un autre élément définitoire, ou du

(1) Nous retrouverons les modalités de I’ étayage selon Bruner tout au long de cette étude.
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moins concu comme tel a ce moment du processus
d’apprentissage, les ailerons, caractérisés par leur nombre et
par leur taille. 6 Florine introduit le sujet, s’appuyant impli-
citement sur un résultat de 'observation : la fusée n° 6 n’a
pas volé bien haut. 7 Dimitri acquiesce et renforce la thése de
sa camarade par un deuxiéme exemple.

Relevons au passage que la fusée n” 10 souffre désormais de
deux défauts rédhibitoires : trop d’eau, trop d’ailerons. Il est
d’ores et déja possible de prévoir que la classe ne pourra pas
départager l'effet de ces variables potentielles.

8 Teddy va plus loin : il avance une explication de la relation
entre taille des ailerons et hauteur atteinte.

62 Cyrielle: Benla9, ellen’avait pas de décorations, elle.

63 M : Ah tiens, les décorations: on n’en avait pas encore parlé.
64 Nathalie::  Lesdécorations, il y a pas tellement de différences.
65 Bastien : Mais par exemple a la 3, les décorations, elles ne sont pas collées a la bouteille. Euh...

elles dépassent. Comme la bouteille est ronde et les décorations plates, elles dépassent.
Elles empéchent I air de passer.

s’accorder sur
une partition
del'artefact

Le méme mouvement s’observe sur ces quatre interventions
consécutives : une nouvelle propriété de I'artefact est repérée
(les décorations), reprise et confirmée, pour faire ensuite
I'objet d'une tentative d’explication (la encore en termes
d’aérodynamisme). L’artefact autorise une approche modéli-
sante de phénomeénes physiques, il est un instrument qui en
facilite la compréhension, ou du moins, 'appréhension.

Nous venons d’observer 1a un premier mouvement au fil de la
discussion : le groupe des interlocuteurs met progressive-
ment en mots une partition de I'artefact, qui manifeste un
processus de décomposition hiérarchique (Mounier &
Bisseret, 2001, 364) selon le point de vue retenu. Si certains
détails sont évoqués, c’est qu'on estime qu’ils ont quelque
chose a voir avec le projet de la classe ; si ces thématisations
sont reprises ensuite dans le discours d’autres énonciateurs,
c’est qu'ils se rallient a cette idée. Et le groupe finit par
s’accorder sur une description type de la fusée : la coréfé-
rence est construite collectivement quand on nomme ce qui
est digne d’attention eu égard a l'avantage recherché.
L’analogie artefact / texte est une nouvelle fois patente :
I'objet pourra ultérieurement étre reconstruit avec les mémes
opérations qu'une séquence textuelle descriptive, par
ancrage (dénomination), par aspectualisation (repérage des
qualités et des parties de l'objet), par enchassement (une
partie pourra a son tour faire l'objet d'un processus
d’aspectualisation : Adam, 1993, 85).

Il convient dans un second temps de suivre a la trace les
retours en arriére, les amalgames, les résurgences
thématiques :
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Tableau 1. Alternance des thématisations

Tour deparole Partie del’artefact Qualitédelapartie
2 Eau Quantité
6 Ailerons Taille
11 Ailerons Nombre
15 Eau Quantité
18 Ailerons Nombre et taille
25 Eau Quantité
31 Eau, allerons Quantité; taille
47 Ailerons Forme
54 Eau, ailerons Quantité ; taille et position
62 Décorations Présence / Absence
66 Ailerons Taille et position
69 Ailerons Nombre
70 Décorations Présence / Absence
75 Coiffe Présence / Absence
85 Bouteille Type

Deux remarques s'imposent :

Tout d’abord, il est clair que la discussion passe, trés aléatoire-
ment, d'une (éventuelle) variable explicative a une autre, pour
revenir ensuite a son point de départ. Rien n’est jamais acquis,
chaque argument empirique peut étre contredit par un autre :

70 Alexis:

71 Laura:

En fait, les décorations, ¢ca change rien, parce que la 9, elle est montée plus haut et elle
n’'avait pasde décorations. La 7, ellen’ enapasnon plus, et ellen’ est pas montée treés haut.
C' est peut-étre a cause des décorations, parce que la 5, elle est quand méme allée haut,
avec les décorations.

vers une méthode

systématique

Si le discours de la classe fait appel aux mémes opérations
linguistiques qu'une séquence descriptive, iln’y a pas encore
a proprement parler de mise en texte : les éléments décrits
restent épars ; I'enseignant ne cherche pas a canaliser étroi-
tement l'activité scientifique de la classe, il laisse une part a
limagination (Astolfi, Peterfalvi & Vérin, 1998, 91), et plus
encore, a la décision, a I'exploration, dans une volonté de ne
pas tout baliser d’emblée.

Ensuite, vers la fin du passage cité, les éléves montrent une
premiére tendance a la systématisation de leur approche : en
I'espace de quelques tours de parole apparaissent successive-
ment trois nouvelles caractéristiques, dans une sorte de
volonté d’épuiser la description de l'artefact. On passe alors
d'un tir a I'autre d’expériences « pour voir » a des expériences
« pour prouver» (Astolfi, Peterfalvi & Vérin, 1998, 94), et
meéme, « pour valider » la démarche méthodique de séparation
des variables.

Ce premier épisode tend donc vers sa conclusion ; mais de
facon asymptotique dirons-nous... En effet, le tour de parole 90
revient sur la quantité d’eau, l'intervention 94 sur les ailerons.
L’infléchissement vers une problématique nouvelle est décidé
par I'enseignant :
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95 M : Peut-étre... Mais comment pourrions-nous faire pour construire les nouvelles fusées,
pour pouvoir dire aprés, ¢’ est a cause de ¢a que ¢a vole plus haut ? Ou C'est a cause
d'autre chose.

(]

102 M : On dit toujours peut-étre... Comment pourrions-nous nous arranger pour décider ?

premiére formulation
du principe

de séparation

des variables

C’est la résistance du réel (Coquidé, Bourgeois-Victor & Des-
beaux-Salviat, 1999) qui empéche les éléves de conclure aprés
le premier tir. Dans cette phase, I'enseignant ne va pas cher-
cher a réduire la frustration (Bruner, 1983, 277-279), mais
plutodt a l'accroitre : on ne peut pas conclure, méme si on en a
trés envie. C’est la tension didactique qui nait de la confronta-
tion a la fois avec les phénomeénes empiriques et avec les pairs
qui pousse chacun a se remettre au travail de facon a pouvoir
observer séparément l'effet propre de chaque variable (le repé-
rage des caractéristiques déterminantes chez Bruner).

La demande de 'enseignant est reprise (et donc comprise) par
Bastien et Nathalie :

104 Bastien:  Benpar exemple, onvafaire plusieurslancements. D’ abord on enfait un tout pareil, sauf
paslamémebouteille. Aprésonfait tout pareil, sauf paslesmémesailerons. Et puisapres,
pas pareil d eau.

105 Nathalie:  Sinon on peut faire... ouai... tout pareil. Pastout pareil, par exemple, deux ou trois
pareilles, avec des bouteilles différentes ou des choses comme ¢a. Mais pas tout pareil,
parce que sinon...

du principe
A& sa mise en scene

Ces deux €léves commencent a imaginer le principe de traite-
ment séparé des variables, «toutes choses égales par
ailleurs » ; aleur suite, la classe va concevoir la nécessité d'un
instrument qui assure la médiation entre son projet (isoler les
variables pour pouvoir conclure quant a leurs vertus explica-
tives) et l'artefact qui le réalisera (un nouvelle série de fusées
enfin comparables) :

112 Florine (« Sinon, pour avoir tous les résultats, on pourrait se
mettre d’accord pour ce qu’on va faire. Et puis par groupe... on
aura chacun bien une fusée différente ») propose un mode
d’organisation : chaque groupe de trois ne va plus concevoir sa
propre fusée sans tenir compte des autres groupes ; il va falloir
d’abord se concerter pour faire varier systématiquement les
caractéristiques retenues dans la partition de I'objet. Désor-
mais, les fusées « feront texte », c’est-a-dire qu’elles se répon-
dront les unes aux autres par-dela la discontinuité matérielle.
On retrouve en effet a travers la nouvelle série d’artefacts les
liens constitutifs de tout discours. D'une part, des possibilités
de commutation paradigmatique : chacune des caractéristi-
ques des fusées peut se voir attribuer des valeurs différentes
(trois, quatre, six ailerons ; 5 cm, 10 cm, 15 cm, 20 cm d’eau
etc.). D’autre part, des arrangements syntagmatiques : la
combinaison des valeurs privilégiées des différentes variables
s’incarne dans « la meilleure fusée ».

De plus, ce que I'on pourrait appeler 'énonciateur n’est plus
chaque groupe de trois €léves, qui s’investissaient presque
affectivement lors du premier tir de leur fusée, mais la classe
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tentative
d’application

prise dans son ensemble comme communauté discursive, qui
s’est accordée finalement sur une techno-logie (principe expli-
cite de fabrication d'une série d’artefacts) et sur les rapports
sociaux idoines (partage de la responsabilité entre tous).
Mieux méme : les éléves ont examiné (ou plutét, pensent
sincérement avoir examiné) toutes les options possibles,
méthodiquement. Ils jugent par conséquent leur discours
recevable par tout un chacun, méme hors de I'école, par cet
auditoire universel que vise tout discours rationnel.

123 Nathalie (« On fait des ailerons de taille différente sur
chaque bouteille. Et puis on met des hauteurs différentes sur
chaque bouteille, pour voir sic’est Ueau, ou... ») effectue un pas
de plus dans la concrétisation du projet. Elle décide de I'ordre
dans lequel les variables seront étudiées : d’abord quelques
fusées différant par la taille des ailerons (et seulement cela),
puis quelques autres par lesquelles on étudiera l'effet de la
quantité d’eau, etc.

L'enseignant (124 M : « Essayons d’avancer : je vais faire ce
que propose Nathalie. En mettant des numéros a nos nouvelles
fusées. Fusée n’1: comment allons-nous la construire ?
Qu’est-ce que vous proposez ? Je vous écoute. ») tend a struc-
turer cette avancée en l'écrivant au tableau. Ce premier
exemple est mis au point tout au long de 'échange suivant :

125 Cyridlle:
126 Florine:
127 Teddy :
128 M :

129 Marion :
130M :

131 Héléne:
132 Alexis:

133 M :
134 Alexis:

135 Marion :
136 M :

137Benjamin:
138 M :
139 Benjamin :

Ben... euh...quatre grands ailerons. (M écrit sous la dictée)

20 cmd' eau.

De petits ailerons... Non : une coiffe.

Etla2?

Deux grands ailerons et deux petits ailerons. 15 cmd’ eau. Une coiffe.

Supposez maintenant que la 1 monte plus haut que la 2 : a cause de quoi sera-t-elle
montée plus haut ?

Peut-étre & cause des ailerons.

Mais on ne peut pas savoir. Parce que... dans une, il y a 15 cmd’ eau, dans |’ autre 20.
Seulement dans une, il y a quatre grands ailerons et dans |’ autre deux grands et deux
petits. Donc en fait on ne pourra pas savoir si ¢’ est I’eau ou les ailerons.

Comment peut-on faire alors, pour savoir ce qui est important ?

Par exemple, on met quatre petits ailerons dans la deuxieme, et 20 cmd’ eau. Alors, on
verrait si ce sont les ailerons ou pas. (M modifie)

Ben, on va essayer toutes les solutions qu’ on a dit, et puissi ¢ga marche...

Lan® 1: 20 cmd eau, quatregrandsaileronset une coiffe. Lan® 2, quatre petitsailerons,
20 cmd' eau et une coiffe. S 1a, la 1 monte plus haut que la 2, qu’ est-ce que nous aurons
prouvé ?

Ce sera a cause des ailerons.

Ceneserapasacausedel’eau?

Non, parce que toutes les deux ont |es mémes centimetres.

Comme on le voit, la conception de ces deux premiéres
fusées contrastées nécessite un étayage important de la part
de I'enseignant basé sur une simulation de résultats (130
M ; 136 M). Les épisodes suivants vont progressivement
laisser plus de latitude aux €éléves ; mais la nécessité d'une
confrontation entre apprenants perdure.
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En 157 M, l'enseignant introduit un instrument symbolique,
le tableau de variables, pour y noter les premiéres décisions
prises et pour permettre a la classe de systématiser son
approche exploratoire. Un tableau différent (cf. tableaux 2

un artefact et 3) est dressé pour chaque variable testée. « Le tuteur comble
les lacunes et laisse le débutant mettre au point les subroutines
constitutives auxquelles il peut parvenir » (Bruner, 1983, 277-
279) dans les moments de réduction des degrés de liberté. (2)
Tableau 2. Variable: quantitéd’eau
Fusées El E2 E3 E8

Taille des ailerons Petits Petits Petits Petits

Nombre d'ailerons 4 4 4 4

Type de bouteille Lisse Lisse Lisse Lisse

Quantité d’eau 5cm 10cm 15cm 30cm

Tableau 3. Variable: taille des ailerons

Fusées T1 T2
Taille des ailerons Grands Petits
Nombre d'ailerons 4 4
Type de bouteille Lisse Lisse
Quantité d’ eau 10cm 10cm

Le mode d’emploi de cet instrument, reproduit dans sa
version finale ci-dessus, va étre rappelé a plusieurs reprises :

193 Héléne :

[Variable: le type de bouteille, laquantité d’ eau étant fixée]

197 Dimitri :
198 M :
199 Bastien :

[Variable: le type de bouteille, le nombre et lataille des ailerons étant fixés)

203 Alex :

204 Stéphane :
205 Nathalie:

Ben, il faut pas mettre... les changer, parce que sinon, on peut pas voir si la bouteille ¢ca
aavoir... |l faudrait mettre 5 cmet 5 cm aussi, pour voir si ¢’ est les bosses... ou les
bouteilles lisses qui changent.

Ben, comme elle a dit Nathalie pour les centimétres, on saura jamais pour les bouteilles.
Donc il faudrait mettre quatre petits partout.

Qui est-ce qui a compris ce qu’'a dit Dimitri ?

Maisen fait, il faudrait qu'y a quatre petitsaussi, parce que sinon, on ne va pas savoir si
c'estlalisse ou celle & bosses.

Parcequelesaileronset lescentimétres d’ eau, ¢’ est la méme chose aux deux fusées. Que
pas comme la bouteille : la bouteille, elle est & bosses, ou bien elle est lisse.

Parce que tout lereste, c’est pareil.

Oui, voila. S la bouteille, si elle est lisse, si elle monte plus haut, ben ¢a voudra dire
automatiquement que ¢’ est a cause de |la bouteille, parce que les centimetres et les
ailerons, c'est ala mémetaille.

(2) Ontrouverad autres exemples du caractére synoptique et structurant des systeémes graphiques in Astolfi,
Peterfalvi et Vérin (1998, 140-144).



208

effet structurant
de l'instrument

concevoir
les schémes d’usage

La succession de ces interventions, par leur proximité dans
le temps et par la multiplicité des énonciateurs, montre
comment un savoir d’'ordre méthodologique est en train de
naitre dans la classe. Ce savoir, objet des discussions dans
cet épisode conclusif du premier débat, va étre stabilisé grace
a linstrument adopté pour mettre en forme les propositions
de la classe.

Comme dans le cas de la fusée, I'artefact structure la pensée
de son utilisateur. Mieux méme : ainsi que nous l'avions prévu
au chapitre 2.2, la maitrise d'un instrument suppose la réap-
propriation des schémes d’'utilisation par l'apprenant. Cest
bien le cas ici : les énoncés mentionnés (193 a 205) représen-
tent quelques maillons de la chaine sémiosique qui va se cris-
talliser en « habitude », c’est-a-dire en ce qui nous concerne,
dans une compétence méthodologique transférable.

Cet instrument symbolique n’a pu étre introduit avec profit
qu’apres une phase initiale dans laquelle les apprenants ont
négocié la signification qu’ils attribuaient a la situation-
probléme (Vérillon 2004, 164). Fabre (1999, 196-211) insiste
bien sur l'importance de la construction des problémes,
avant toute idée de résolution, et ses relations avec les
compétences argumentatives des éléves : les pousser a
mettre en mots leurs observations et leurs idées contribue a
délimiter un espace-probléme, c’est-a-dire a imaginer non
seulement une procédure de résolution mais également et en
amont un mode de production et de recueil des données
utiles (voir aussi Fabre et Orange, 1997).

Le tableau contient les instructions nécessaires a sa lecture
(Eco 1985, 65, ci-dessus) :

— toutes les variables a tester figurent sur une ligne propre ;
— toutes les variables sont fixées (constantes) sauf une ;

—les valeurs successives retenues pour cette derniere
(commutations paradigmatiques) engendrent autant
d’artefacts comparables (arrangement syntagmatique) ;

—un autre tableau est établi pour la variable suivante
(nouveaux énoncés d’'un méme texte).

L'objet tableau en lui-méme n’est donc rien sans son mode
d’emploi. La capacité des éléves a concevoir et lire de tels
tableaux a propos de fusées a eau est testée lors de la cons-
truction de la seconde série d’engins. Leur capacité a la réin-
vestir en d’autres circonstances sera évaluée en fin de
séquence.

Le second tir a ensuite lieu : les observations faites sur les
hauteurs atteintes ne traduisent plus la simple perception
d'un phénomeéne empirique ; elles témoignent d'une ques-
tion posée a l'objet, ou plutodt a la série d’objets désormais
comparables, qu'on a systématiquement déclinés « pour
VoIir ».
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3.3. Validation des hypothéses

Le second moment de débat cherche tout d’abord a valider la
méthode de conception employée, puis a conclure relativement
a « lameilleure fusée » :

« Nous venons donc de lancer les fusées qui sont décrites sur le
grand tableau de votre cahier, que vous avez sous les yeux :
Aileronsl1, Ailerons2, Eaul, Eau2, Eau3, Eau4, et ainsi de
suite. Nous essayons maintenant de discuter pour répondre a
deux questions : Pourquoi avons-nous été obligés de faire ce
deuxieme tir de fusées ? Puis apres, mais seulement apres,
une deuxieme question : Pouvons-nous maintenant décider
pour savoir ce qui permet a la fusée de voler plus haut ? Qui est-
ce qui peut nous rappeler pourquoi nous avons été obligés de
lancer des fusées une deuxiéme fois ? » (221 M).

Les éleves reformulent la difficulté rencontrée :

222 Dimitri :

223 Cyrielle:

224 \Vanessa:

On était obligés de la relancer, parce qu’ on savait pas comment... euh pourquoi elles
allaient trésloin.

Ben en fait, on était obligés de les relancer, parce qu’ on ne savait pas si ' était a cause
des ailerons, a cause de |’ eau, a cause des bouteilles ou & cause des décorations.

Moi, je dis comme Cyrielle. On était obligés, parce que au départ, on savait pas ce qui
était important, I’ eau, les ailerons, et puis tout ca.

Ils prouvent de la sorte qu'a une semaine d’intervalle, le
souvenir de I'échec de la discussion précédente restait
présent. Ils enchainent en marquant I'évolution de la pensée
de la classe :

227 Joanna:

228 Marion :

Ben parce que avant, on avait fait n’importe comment, on faisait comme on pensait. Et
aprés, on aregardé, et on a choisi.

Eh ben aussi, on savait passi ' était lesailerons, alors... Par exemple, il y avait des
ailerons petits et grands, et on savait pas sur quelle fusée, si c'était lesaileronsou |’ eau,
parce qu'il y avait a chaque fois des différences d eau, des différences d' ailerons, des
différences de décorations, de bouteille...

Ils reformulent finalement la méthode qu’ils ont élaborée :

238 Bastien :

239 Dimitri :

240 Nathdlie:

Parce que sur le premier, on avait inventé nos fusées comme ca. Par contre sur le
deuxiéme, on a dit... on a dit comment on devait lesfaire... pour...|a au moins, on afait
plusieursfusées qui sont pareilles. Elles sont pareilles, maisil y a toujours quelque chose
qui change. Pour voir ce qui est le plusimportant.

Ben, on a d’abord fait les fusées au hasard. Et aprés, quand on avu qu'il y en a une qui
allait plushaut quelesautres, alorson voulait savoir comment... comment elleallait plus
haut.

Au début, ouais, on avait... on avait fait comme on voulait. Mais aprés, pour savoir, on
avait fait... on avait fait une chose. Par exemple pour savoir quels ailerons étaient
importants, on faisait tout pareil, sauf les ailerons qu’ on changeait, pour savoir. Et a
chaque fais, ¢’ était comme ¢a.
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...Gla validation
de laméthode

Que devient a la lumiére de ces résultats la distinction opérée
par Vygotsky entre instrument psychologique, qui concerne
le comportement de I'individu, et instrument technique, qui
vise a transformer la réalité (cf. 1.) ? Comme on le voit a
travers les échanges cités, le progrés cognitif a été obtenu
grace a la médiation d’objets. L'une des lectures possibles de
la séquence didactique est la suivante : I'idée de la nécessité
d’adopter une planification méthodique et raisonnée est
apparue grace a I'analyse des performances, aléatoires, d'une
premiére série d’artefacts.

L’objet construit sert de révélateur d'une démarche intellec-
tuelle insatisfaisante : il va falloir le modifier, et plus encore,
modifier la facon de le concevoir (accession a la
combinatoire : voir Weisser et Rémigy, 2005). Mais ce travail
d’ingénierie implique a son tour la médiation d'un artefact
supplémentaire : le tableau de variables. De ce point de vue,
ce dernier objet joue le role dinstrument (Vérillon &
Rabardel, 1995, 80), entre un sujet (la classe comme énon-
ciateur collectif) et un objet (la deuxiéme série de fusées
comme artefact-texte énoncé).

C’est au demeurant ce que montre la suite de 'interaction. Il
s’agit dans ce deuxiéme temps de stabiliser la partition perti-
nente de I'objet ; la classe statue alors sur la valeur idoine de
la variable « quantité d’eau » :

250 M : Alors nous pouvons passer a la deuxiéme question : Est-ce que nous pouvons décider
251 Héléene: maintenant, ce qui permet a la fusée de voler trés haut ?
252 Jessica: De ne pas avoir trop d' eau.
253 M : Comme Héléne. Parce que si on atrop d eau, la fusée, elle ne décolle pas.
254 Jessica:  Onl’abien vu sur quelle fusée, ca ?
Sur la E4. Avec 30 cm d’ eaul.

choisir le prototype
le plus avantageux

La remarque d’Alexis (255) marque par sa nouvelle thémati-
sation qu’a son avis, la question de la quantité d’eau est
réglée : « Les ailerons, il faut en faire plutot des petits. Parce
que la fusée qui est allée la plus haut, c’est la A2 ».

Le type de bouteille le plus efficace est ensuite défini :

256 Gaétan : La bouteille aussi. La bouteille, avec lesbosses, il y a del’air qui reste coincé. Avec la
bouteille lisse, ¢a va mieux.

257 M : Tu parles de quelles fuséesla ?

258 Gaétan:  Lafusée Bl et B2.

L’'ensemble des résultats obtenus est finalement résumé
par Anthony (262) : « Eh ben, pour les ailerons, il n’'y a pas
besoin de changer, parce qu’elles sont a peu prées montées
a la méme hauteur. Par contre pour Ueau, E1, E2 et E3 sont
montées a peu prés a la méme hauteur, la E4, non, parce
qu’il y avait 30 cm d’eau. La bouteille, a la hauteur de
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U'arbre seulement, c’est parce qu’elle avait des bosses. La
lisse, ca va mieux. Et puis les décorations, ben ca change
rien, c’est toujours pareil. Ce qui change, c’est surtout la
bouteille et 30 cm d’eau. »

La fin de la discussion (263 a 289) reprend alors systémati-
quement les tableaux de variables pour y marquer les
valeurs a exclure. La modalité d’étayage « signalisation des
caractéristiques déterminantes » (Bruner, 1983, 277-279)
aura ainsi pu étre prise en charge directement par la classe,
du fait del’age des apprenants, du fait aussi de la construc-
tion didactique de la séquence. L'intervention de l'ensei-
gnant est par contre requise pour le passage de I'empirique
au modélisé (voir plus haut, l'introduction du tableau
comme instrument). La description des faits et les raisons
qui les expliquent relévent en effet de la méme catégorie de
I'apophantique : on peut dire de I'une et des autres qu’elles
sont vraies ou fausses, par opposition a d’autres énoncés
qui sont sincéres ou mensongers (relativement a I'expres-
sion d'une subjectivité), ou a d’autres énoncés encore qui
sont légitimes ou illégitimes (relativement a des lois sociale-
ment admises). Le passage de I'assertorique a I'apodictique
nécessite donc en premiere approche de séparer I'acciden-
tel de I'essentiel (rejet de variables non explicatives), avant
de parvenir a un accord sur les valeurs les plus efficaces des
variables finalement retenues.

L’artefact matériel prototypique a ainsi été identifié (les
fusées Eau 1, Eau 2 et Eau 3 réunissent les valeurs les plus
performantes ; plusieurs modeéles restent en course, la
classe ayant décidé que la variable « décorations » ne modi-
fiait pas les performances de I'engin) ; il cristallise le savoir
technique construit au cours de la séquence, méme s'il
n’en figure pas l'objectif principal, en traduit le systéme de
contraintes défini en commun.

L’évaluation finale se compose de deux exercices :

Le premier demande de reconstruire, ou de citer de
mémoire, I'un des tableaux de variables imaginés collecti-
vement. Il est réussi par vingt-trois éléves sur vingt-neuf.
Le second vise au transfert de la méthode d’expérimenta-
tion a un nouvel artefact (présenté simultanément a la
classe), le sablier. La difficulté s’accroit encore de I'un a
l'autre si on considére que le tableau de variables est fourni
vierge de toute indication. L’éléve qui a rédigé le document
reproduit (jugé correct) s’appuie d’ailleurs sur I'’énoncé
pour le libellé et I'ordre des variables. Il est de plus a I'origine
du nombre de colonnes qu’il choisit d’utiliser.

Vingt éléves satisfont a ce test (voir document 1). Les six
éleves en échec précédemment le demeurent, ce qui
témoigne de la différence de niveau taxonomique des deux
exercices. Nous avons montré ailleurs (Weisser & Rémigy,
2004) que la participation aux débats n’est pas un gage de
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se positionner

en énonciateur

responsable

réussite. C’est plutét la forme que prennent les énoncés qui
apparait comme significative : les éléves qui parviennent a
prendre en charge (« Je », « mon groupe »...) et a modaliser
leurs dires (« un peu », « sans doute »...), marquant ainsi le
caractére relatif de ce qu’ils avancent, sont ceux qui profi-
tent le plus de la situation d’apprentissage. On retrouve lale
statut d’hypothése de l'artefact matériel produit par la
classe, son coté « discutable ».

Document 1. Evaluation finale

1. Invente toutes les fusées 4 construire pour savoir si le type de bouteille est important :

1 2
Nombre d’ailerons U celikal Y aetits
Hauteur d’ean Aa e | Ao em
Décorations auec. anec
Type de bouteille Qicse & bosses

2. On veut fabriquer un sablier pour mesurer des durées. On a le choix :

- du produit qui va s écouler d’une bouteille & 'autre : sable, riz, semoule, sucre ;
- de la hauteur du produit utilisé : 5 cm, 10 em ;

- du diamétre du trou dans le bouchon : 1 cm, 2 cm.

On veut que le temps écoulé soit le plus long possible. On se demande si le diamétre du trou
est important.
Invente le tableau pour prévoir tous les sabliers 4 construire pour le vérifier :

BN Z

SUuCre nNucre

S comn S cm

A crm 2 com
4. CONCLUSION : LE STATUT CHANGEANT
DES ARTEFACTS
La séquence didactique étudiée met en scéne deux artefacts :
I'un matériel (les fusées a eau), l'autre symbolique (les

role social tableaux de variables).

de l'artefact

Le premier, en tant qu’objet concret, palpable, est le support
d’investissement affectif : c’est la fusée de « mon groupe »,
puis de « ma classe ». En ce qu’il incarne un projet de fabrica-
tion, en ce qu’il est éventuellement diffusable en dehors de
I’école (voir Weisser, 2001, a propos des enjeux de I'édition
d'un CD ROM), il rend TI'action didactique lisible a I'extérieur
du systéme scolaire.
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Mais plus que cette approche sociale, indispensable au
demeurant a la motivation des éléves, c’est le plan cognitif qui
nous intéresse ici.

Trois séries successives de fusées ont été nécessaires : la pre-
miere, construite aléatoirement, n’a pas permis de conclure ;
la deuxiéme, conc¢ue méthodiquement, a débouché sur
I'identification de I'exemplaire le plus performant ; la der-
niere regroupe les prototypes qui répondent a ce cahier des
charges. C’est leur existence méme qui a autorisé I'adoption
d'une position méta ; c’est par la mise en question de leurs
caractéristiques matérielles qu'un discours littéralement
technologique a pu naitre : 'objet incarne certains traits
jugés pertinents par les €léves a un moment donné de la
séquence d’'apprentissage, puis il indique en retour quelles
performances sont possibles dans les diverses configurations
retenues.

On peut ainsi avancer que lors des discussions a propos
d’artefacts testés, les interlocuteurs « n’échangent pas des
idées : celles-ciémergent de l'interaction du fait d’'une certaine
tension cognitive et sociale entre eux. (...) Les activités collabo-
ratives ne renvoient pas uniquement a une coordination entre
les participants » a propos de savoirs déja présents a I'origine
(Brassac et Grégori, 2003, 117).

De facon spécifique a ce qui se déroule entre ces éléves, on
soulignera que l'idée de séparation des variables résulte
d'une invention ex nihilo dans lici et maintenant de la
confrontation. Les artefacts sont des éléments parmi d’autres
du dialogue développé au sein de la classe. On passe succes-
sivement de douze engins construits au hasard a dix, puis a
trois prototypes satisfaisants. La diminution du nombre de
ces énonceés cristallisés dans un objet prouve I'évolution des
opérations cognitives qui les sous-tendent. Les éléves
parviennent a une précision du raisonnement de plus en plus
grande : « Les artefacts matériels, a Uinstar des propositions
discursives, sont des constructions intentionnelles, structu-
rées, adressées a des interlocuteurs » (Vérillon 2004, 174), et
ces messages gagnent en fiabilité au fil du temps.

Le processus sémiosique a I'ceuvre est particulier : on ne va
pas de la perception d’'un phénomeéne a son interprétation, on
n’étudie pas l'objet du point de vue de son utilisation
(Andreucci, Froment & Vérillon 1996, 182). Au contraire, on
commence par matérialiser dans un objet un sens preéexis-
tant qu’on teste ensuite, I'objet devenant « un outil qui instru-
mente Uactivité » (ibid.). Suit une discussion portant sur
I'écart au but. La modification de I'artefact et surtout de son
mode de conception s'impose. Cette nouvelle pensée est a son
tour incarnée, engendrant quelques fusées inédites,
jusqu’au modeéle le plus performant, qui interrompt la chaine
interprétative.

Ce progrés cognitif s’obtient par la médiation d'un second
artefact, instrument symbolique, le tableau de variables : il
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tune dialectique
Objet/Instrument

alacroisée
des disciplines

sert, a son tour, a matérialiser les propositions des appre-
nants. En tant qu’instrument, ses schémes d'utilisation
structurants leur permettent d’avoir prise sur I'artefact-objet
fusée. Mais la relation sujet / instrument / objet n’est pas
aussi simple qu’il y parait au premier abord. Il est certain que
la fusée a son tour, par la mise en relation (impossible) de ses
caractéristiques et de ses performances, devient un instru-
ment qui rend le jeune éléve capable de construire petit a petit
ce que devra étre le tableau de variables : ses caractéristiques
physiques (autant de lignes que de variables ; autant de
colonnes que de valeurs pour la variable étudiée), ses schémes
d'utilisation (une seule variable varie, « toutes choses égales
par ailleurs »).

C’est donc une relation dialectique fusée a eau / tableau de
variables qui s’instaure, chaque artefact, matériel ou symbo-
lique, étant tour a tour objet que I'on construit, modifie, teste,
et instrument par la médiation duquel on agit sur l'objet
(Rabardel, 1995, 197 ; Vérillon & Rabardel, 1995, 96).

Dans quel champ disciplinaire replacer finalement cette
activité de fabrication d’objets matériels ?

Durey et Vérillon (1996, 3), illustrant I'unité et la diversité de
I'enseignement de la technologie, insistent sur I'idée que le
point de vue technique est « souvent scientifiquement armé »
quand il cherche a optimiser les phénomeénes dont les arte-
facts sont le siége.

Il est apparu dans ces lignes qu'une méthode expérimentale
n’est sans doute pas a réserver aux sciences du méme nom.
Et de fait, de nombreuses innovations techniques ont
précédé la constitution des connaissances scientifiques
impliquées ; que I'on pense entre autres exemples a la métal-
lurgie de I'époque préhistorique, a I'habileté des alchimistes,
aux meédecines traditionnelles... Ce type de démarche
méthodique est par conséquent tout a fait recevable dés qu’il
s’agit de vérifier une hypothése, quelle que soit sa nature
(Martinand, 1986, 211), la conjecture devenant plus signi-
fiante encore aux yeux des éléves quand elle légitime des
procédés de fabrication (ibid., 135).

Les apprenants ne s’y trompent pas d’ailleurs : les « caracté-
ristiques externes » (Lebeaume, 2000, 199) des activités
scientifiques et technologiques sont semblables dans cette
classe, méme plage horaire, méme cahier d’expériences ;
mais celane les a pas empéchés d’avoir recours ici a des argu-
ments fondés sur «un projet pragmatique d’avantages
matériels » (Vérillon, 2004, 171) plutét que sur 'énonciation
de propositions explicatives.

Marc WEISSER

Laboratoire interuniversitaire des sciences de
I'éducation et de la communication

Université de Haute-Alsace

M.Weisser@uha.fr
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FILLES OU GARCONS, SEULS OU A DEUX
Quelle influence sur les activités
de production en éducation technologique ?

Jacques Ginestié

Les activités de production sont intimement liées a Uenseignement de la
technologie ; dans la majorité des cas il s’agit de la réalisation d’un objet tech-
nique matériel ou de la production d’un service (objet technique immatériel).
Au-dela de contingences scolaires, ces taches doivent rendre compte le mieux
possible de Uorganisation sociale dans laquelle elles existent.

Pour la technologie, cette référence se fait a des entreprises. Ces éléments
de référence résistent mal au processus de transformation et de reconstruc-
tion qui permet de les faire passer de cette institution sociale, Uentreprise, a
Uinstitution scolaire. Ainsi, les rapports filles/garcons a Uécole sont-ils diffé-
rents des rapports_femmes/hommes dans des situations professionnelles en
entreprise. De méme, le rapport individuel/ collectif est-il appréhendé diffé-
remment dans les deux institutions.

Cet article examine, au travers d’une recherche empirique conduite dans
quinze classes de quatriéme de college, l'incidence de ces deux variables, le
genre et le travail seul ou a deux, sur les performances des éléves lorsqu’ils
réalisent deux taches de production distinctes, l'une renvoyant plutét a des

taches masculines, Uautre plutéot a des taches féminines.

rble des activités
de production
en Education
technologique

1. INTRODUCTION

Les activités de production dans I'enseignement de la techno-
logie au collége font partie d'un paysage tellement familier
qu’il n’est plus réellement interrogé au-dela de travaux sur la
nature des productions (Ginestié, 2004 ; Andreucci &
Ginestié, 2002 ; Follain & Lebeaume, 2001 ; Escudié¢ &
Lebeaume, 1999) ou sur l'organisation des situations de
production (Talis & Ginestié, 2003 ; Rak & Mérieux, 1999 ;
Lebeaume & Martinand, 1998). Cette question du role des
activités de production dans la construction de savoirs en
éducation technologique est pourtant essentielle (Ginestié,
2001a). Une premiére confusion conduit les acteurs a assi-
miler production et fabrication, entrainant ainsi une survalo-
risation de la fabrication comme fil conducteur de cet
enseignement (Ginestié, 2002a). Une seconde confusion
conduit a considérer le résultat de I'activité de fabrication, le
produit obtenu, comme résultat de I'activité d’apprentissage
(Amigues & Ginestié, 1991 ; Amigues, Ginesti¢ & Johsua,
1995). Dés lors, I'évaluation du produit obtenu se substitue
al’évaluation des apprentissages (Rak, 2001) induisant, chez

ASTER N° 41. 2005. Produire, agir, comprendre
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qu’apprennent

les éléves

et comment
I"'apprennent-ils ?...

filles ou garcons ?
seul ou en groupe ?

les éléves, une autre confusion : « Uobjectif de 'enseignement
de la technologie au collége c’est de fabriquer un objet et si
Uobjet que tu fabriques est bien fait, est joli etc., tu as une
bonne note ».

De fait, la question des savoirs en jeu dans les activités de
production en éducation technologique au college doit étre
regardée avec attention: qu’apprennent les ¢éleves et
comment l'apprennent-ils ? (Ginestié & Andreucci, 1999 ;
Ginestié, 1998). Les fondements des programmes d’ensei-
gnement accordent une place importante a la référence a des
pratiques sociales qui doivent étre significatives des activités
professionnelles que 'on peut trouver dans les entreprises.
Ainsi, les taches scolaires proposées aux €léves doivent-elles
étre « authentiques » et rendre compte de maniere significa-
tive de taches que l'on peut rencontrer dans les entreprises
(Lebeaume, 2001). Construire une référence a partir de prati-
ques suppose de rentrer dans un processus de description,
de mise en texte de ces pratiques (Ginesti€, 2001b ; Ginestié
& Brandt-Pomares, 1998 ; Ginestié, 1997). Ces pratiques
sont représentatives de la division sociale du travail dans les
entreprises et trés largement ancrées sur leurs organisations
sociales (Ginestié, 2002a) ; les taches proposées devraient
donc I'étre également.

Deux grandes -caractéristiques permettent d’approcher
certains aspects de la division sociale du travail au travers
des pratiques: l'aspect sexué de certaines activités
(Lebeaume, 1998) et le travail individuel ou en équipe. L'inci-
dence du genre sur les activités professionnelles est assez
largement développée dans de nombreux travaux de sociolo-
gues qui montrent comment les caractérisations des emplois
sont sexués (OCDE, 1998 ; Laufer, Marry & Maruani, 2001 ;
Tilly & Scott, 2002 ; Kergoat, 2002). De nombreux travaux
s’intéressent a I'éducation des filles et des garcons au travers
des stratégies d’orientation scolaire ou des inégalités sociales
(Baudelot & Establet, 1998 ; Duru-Bellat, 1997, 1998,
2003 ; Feuilladieu, 2001 ; Lopez, 2004). Un article publié
dans Didaskalia posait cette question, d'un point de vue
didactique, de l'incidence du genre sur les activités des éléves
au travers de plusieurs situations empruntées a I'enseigne-
ment des sciences et de la technologie (Roustan-Jalin, Ben
Mim & Dupin, 2002). En ce qui concerne le travail en groupe,
les travaux existant se référent généralement a des questions
d’organisations pédagogiques en les inscrivant dans des
perspectives psychologiques, notamment sur des dimen-
sions spécifiques aux interactions entre pairs dans les
apprentissages (Johnson & Johnson, 1999 ; Proulx, 2004).
Sur l'importance du travail collectif dans les sphéres de
production industrielle, nous nous référons, notamment,
aux travaux de Karsenty et Falzon (1991), Leplat (1994) et
Grusenmayer et Trognon (1997).

C’est I'incidence de ces deux variables sur les activités des
éléves que nous regardons ici au travers d'une recherche
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empirique dont les résultats sont traités quantitativement,
dans l'attente d'une analyse qualitative. Pour cela, nous nous
appuierons sur l'articulation tache — activité comme analy-
seur des situations didactiques afin d’apprécier les stratégies
mises en oeuvre par les éléves pour accomplir la tache qui leur
est confiée (Ginestié, 2002b). Dans le cas présent, la tache
que l'éléve doit réaliser est significative du processus de
transposition didactique par l'organisation spécifique des
savoirs qu’elle exhibe, de leur organisation et de leur trans-
cription a des fins d’enseignement (Ginestié, 2001c). De fait,
nous considérons les savoirs mobilisés dans l'activité de
production, tels qu’ils sont construits et transformés au
cours de 'action (Vinck, 1999). L'activité reléve de I'étude de
la mise en ceuvre de la tache par le sujet. L'analyse de I'acti-
vité rend compte de la distance entre la tache prescrite et la
tache effectivement réalisée. En ce sens, elle permet d’inter-
roger l'efficacité des organisations proposées en repérant les
stratégies mises en ceuvre par les sujets lorsqu’ils réalisent la
tache. Les stratégies sont identifiées par I'organisation des
opérations et leur planification dans l'activité organisée vers
un but, lequel but est défini par la tache (Ginestié, 2001d).
Le croisement des deux analyses, tache et activité, permet de
caractériser les interactions entre ce qui est prescrit a I'éléve et
ce quil met en ceuvre pour s’acquitter de cette prescription
(Morais & Visser, 1987). La tache apparait comme I'expression
concentrée de tout un ensemble de valeurs, de modéeles,
d’éléments de théories, de savoirs qui fondent le corpus de
savoirs en référence (Ginestié, 2001e). Elle est donc significa-
tive de laréférence aux pratiques sociales choisies. L’analyse de
la tache est également significative des activités qu’elle induit
chez les éléves. La réalisation de la tache par I'éléve suppose
une mise en ceuvre qui organise son activité : sa lecture de la
tache, sa facon dorganiser, de planifier et dorienter ses
actions, ce qu’il prend en considération, ce qu’il ne voit méme
pas. L'analyse de l'activité permet de caractériser la stratégie
qu’il déploie et, au-dela, les processus d’apprentissage qui sont
mis en jeu (Amigues & Ginestié, 1991).

2. CADRE ET CONDITIONS DE L’EXPERIMENTATION

La partie expérimentale a été conduite aupres de 389 éleves
(198 filles et 191 garcons) répartis dans quinze classes de 4°
de treize colleéges différents de 'académie d’Aix-Marseille. La
répartition des colléges couvrait des zones diversifiées : six
colléges sont situés dans différents quartiers de I'aggloméra-
tion marseillaise, trois colléeges sont dans des petites villes
(Carpentras, Manosque et Tarascon), deux sont en zone
périurbaine (les Pennes-Mirabeau et Vitrolles) et les deux
derniers en zone rurale (Chateaurenard et Orgon). L'effectif
moyen par classe est légérement inférieur a 26 éléves, la
classe la moins peuplée comptait 22 éléves, la plus peuplée
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en comptait 28. Les effectifs sont les effectifs réels appréciés
lors de la passation des protocoles d’expérimentation.

Tableau 1. Répartition filles et gar cons entre ceux qui travaillent seuls

et ceux qui travaillent a deux

Groupes Filles Garcgons Total

Un ééve 67 64 131

Deux éléves 131 127 258

Total 198 191 389
Afin de réduire les effets liés aux établissements, effets qui
pourraient introduire des biais dans les résultats, nous
avons choisi la méme répartition, garcons/filles, seuls/a
deux, dans chaque classe. Nous avons donc constitué des
groupes expérimentaux qui permettent de croiser ces deux
variables : des éléves, garcons et filles, travaillent seuls,
d’autres travaillent en binéme soit de méme sexe, deux filles
ou deux garcons ensembles, soit de sexe différent, une fille et
un garcon. Le tableau suivant indique le nombre de groupes
expérimentaux que nous avons constitués.

Tableau 2. Nombre de groupes de |’ échantillon expérimental

Groupes Filles Garcons Mixtes Total

Un ééve seul 67 64 131

Deux ééves ensemble 44 42 43 129

Total 111 106 43 260

réalisation

de 2tdches :

- réaliser

un chariot élévateur
- trier des documents

L'expérimentation consiste a faire réaliser deux taches
distinctes aux éléves. La premiére tache est un assemblage
mécanique et électrique de type mécano afin de réaliser un
chariot élévateur. La seconde tache est une opération de tri et
de classement de différents documents administratifs relatifs
a la gestion d’achats de matériels.

Les éléves réalisaient les deux taches a la suite 'une de l'autre
dans une méme séance d'une heure et demie. Le temps utile
consacré a la réalisation de la tache, strictement controlée
pour chacune, se limitait a une durée de 45 minutes pour la
premiere tache (assemblage du chariot élévateur) et 25
minutes pour la seconde (tri et ordonnancement des docu-
ments). Le reste du temps a été consacré a la mise en place de
la séance, ala répartition des réles, a I'explicitation des objec-
tifs, du contexte de I'étude, des consignes, au placement des
éléves dans la configuration de la salle, selon les modalités
prévues (en groupe ou seul, garcons et filles) au préalable, et
en fin de séance, a une discussion sur les résultats obtenus
par les éléves en regard des objectifs de 'expérimentation. Il
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s’agissait, dans ce dernier temps, de dédramatiser le fait que
dans de nombreux cas ils n'ont pas achevé la tache.

Le choix d’'une durée tres limitée pour réaliser chaque tache
se justifie par le fait que nous souhaitions que les éléves
soient dans une situation de production sous pression afin
qu’ils aient des choix a faire et qu’ils soient amenés a prendre
des décisions rapidement. Le travail sous contrainte oblige
dans tous les cas a s’organiser selon une stratégie d’action
précise. Sil'on se référe a notre cadre d’analyse sur I'articula-
tion tache et activité, la planification de I'action suppose une
description de la tache a réaliser en termes de successions
d’actions organisées et planifiées dans le temps. Or, nous
savons que cette description est pour des non experts
toujours partielle, qu’ils ne découvrent jamais 'ensemble des
contraintes et qu’ils procédent par réduction des contraintes.
Ils élaborent des solutions partielles réduites a des cas parti-
culiers de la fonctionnalité a partir des seules contraintes
qu’ils découvrent. Les €léves raisonnent de maniére séquen-
tielle et traitent les problémes au fur et a mesure qu’ils les
rencontrent. Les placer dans cette situation contrainte par le
temps ne fait qu'accentuer ces effets.

Pour les éléves travaillant seuls, les stratégies adoptées
seront significatives de décisions prises rapidement et, s’il y
a une différence entre les filles et les garcons, cette différence
sera significative d'une différence de stratégie qui serait liée
aux effets de genre. Pour les éléves travaillant a deux, la stra-
tégie ne s'impose pas d’elle-méme, elle ressort d'une réparti-
tion des rdles dans le bindome, répartition qui peut étre
imposée, négociée ou implicitement acceptée. La mise en
tension dans la limitation de temps des prises de décision
devrait accroitre ces effets et devrait permettre de marquer les
différences, pour autant que celles-ci existent.

Le choix a été fait de fournir des dossiers complets aux éléves
et de limiter l'intervention des adultes présents au strict
minimum pour lancer les taches. Les séances sont conduites
par des enseignants de technologie qui donnent les consignes
de la tache, distribuent les documents et le matériel néces-
saire et organisent la passation. Une explicitation de la
nature expérimentale, présentée comme une parentheése
dans l'activité habituelle de la classe, introduisait la séance.
Dans la présentation, 'enseignant explicitait la nature de
I'étude, « analyser comment des éléves de 4° résolvaient deux
problemes technologiques représentatifs d’activités
professionnelles », et précisait qu’il découvrait le travail en
méme temps qu’eux puisque les taches, 'organisation et les
modalités avaient été concues par 1'équipe de recherche,
c’est-a-dire sans lui.

L'expérimentateur indiquait son extériorité également par
rapport au contenu de 'expérience en affirmant qu’il était la
uniquement pour s’assurer du recueil des données. L'hypo-
thése de I'influence des variables genre et nombre n’était pas
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évoquée directement si ce n’est pour préciser le choix de cons-
titution des répartitions des éléves. Durant les phases de
réalisation des taches, le professeur et le ou les expérimenta-
teurs présents avaient pour consigne de ne pas répondre aux
questions des €léves si ce n’est par des encouragements qui
ne donnent aucune indication sur la solution et sur la
manieére d'y parvenir. Les conditions mises en ocuvre ont
permis de réaliser ces expérimentations dans des classes a
effectifs réduits a des demi-classes, mais de maniére simul-
tanée pour une méme classe. Ici également, il s’agissait de
laisser les éléves se débrouiller seul en disqualifiant les
adultes présents par le fait qu’ils étaient extérieurs aux
taches que les éléves avaient a réaliser.

3. ASSEMBLAGE D’UN ENSEMBLE MECANIQUE
ET ELECTRIQUE

3.1. Description de la tache 1 :
montage d’un chariot élévateur

La tache proposée consiste a assembler les éléments pour
réaliser un chariot élévateur. Ce systéme est composé selon
le principe des assemblages de type meccano et comprend un
ensemble de plaques, de supports, d’axes et de roues. La
mobilité est assurée par quatre roues. Les deux roues avant
sont entrainées chacune par un moteur électrique et une
transmission par réducteur a engrenages, ce qui permet
d’obtenir des mouvements linéaires (avant et arriére) lorsque
les deux moteurs actionnent les roues dans le méme sens et
des rotations du chariot (droite et gauche) dés lors que les
deux moteurs actionnent les roues en sens contraire. L'éléva-
teur est actionné par un troisiéme moteur électrique ; la
transmission du mouvement se fait par un dispositif de vis
sans fin afin d’obtenir les mouvements linéaires de la fourche
vers le haut et vers le bas. L'alimentation de chacun des
moteurs est assurée par un circuit électrique au travers
d’'une commande manuelle déportée.

A partir d’'une vue éclatée du systéme (voir figure 1), d'un
plan des connexions des circuits électriques (voir figures 2
et 3), del'ensemble des éléments et de 'outillage nécessaire,
les éléves doivent construire le chariot élévateur et le faire
fonctionner : marche avant, marche arriére, rotation a
droite et a gauche, lever et baisser une charge. L’énoncé de la
tache n’indique ni procédure, ni algorithme particulier pour
arriver a la solution. Aucun sous-ensemble mécanique, a
I'exception des blocs  moteurs-réducteurs, n’est
préassemblé ; en revanche, le boitier de commande déporté
est cablé, les éleéves doivent le raccorder au connecteur prévu
a cet effet. Les éléves disposaient de 45 minutes pour réaliser
ce montage.
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Figure 1. Vue éclatée de I’ensemble chariot élévateur
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Figure 2. Plan de cablage des moteurs
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Figure 3. Boitier de commande déporté (cablage)
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Pour arriver au résultat, les éléves doivent réaliser les opéra-
tions suivantes : 1) fixer les roues arriére avec 'axe de direc-
tion sur le chassis du chariot, 2) fixer les roues avant sur le
chassis du chariot, 3) monter I'ensemble vis sans fin et tiges
de guidage de I'élévateur, 4) fixer 'ensemble vis sans fin et
tiges de guidage de I'élévateur sur le chassis du chariot, 5)
monter les fourches de portage de I'élévateur, 6) fixer les
moteurs de I'élévateur et du chariot mobile sur le chassis du
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chariot, 7) assurer les liaisons mécaniques entre les moteurs
et les éléments actionnés (roues avant du chariot et vis sans
fin de l'élévateur), 8) réaliser les cablages des différents
moteurs, 9) raccorder le boitier de commande déporté, 10)
mettre en place la carrosserie.

De part sa nature, cette tache d’assemblage d’éléments
meécaniques et €électriques releve plutot d’activités sociale-
ment marquées comme masculines chez des éléves de 11-12
ans en technologie, comme le notait déja Duru-Bellat (1995).
Par ailleurs, organiser une activité a plusieurs, suppose de
décomposer a priorila tache en sous-taches et de les répartir
entre les membres du groupe ; il faut développer une coordi-
nation de I'exécution des sous-taches. C’est cette décomposi-
tion que nous regardons et la maniere dont chaque éléve s’en
empare ; I'activité de chacun dans les groupes est significa-
tive des rapports qui s’établissent entre les enfants et donc de
la répartition entre les genres.

Le recueil des données est fait a partir des productions des
éleves. Pour la tache 1, 'assemblage est évalué en fin de
séance. Pour chacune des dix opérations, I'évaluation permet
de repérer les montages non réalisés, les montages mal effec-
tués et les montages corrects. Cette analyse des résultats est
couplée a une analyse des activités des €léves au travers de
I'ensemble des brouillons et des comptes-rendus d’observa-
tions directes conduites par les expérimentateurs. Il s’agit de
relever les opérations réalisées par les €leéves et I'ordre dans
lequel ils les ont réalisées.

3.2. Analyse des résultats de I’assemblage
du chariot élévateur

¢ Résultats d’ensemble

Lareéalisation d'une des dix opérations d’assemblage se traduit
soit par I'obtention d'un montage correct, soit par un montage
mal effectué (c’est-a-dire qui ne permet pas de réaliser la fonc-
tion attendue de I'assemblage). Nous faisons figurer dans la
catégorie des montages non réalisés, les situations pour
lesquelles les éléves ne proposent pas de solution ou celles
pour lesquelles leurs propositions sont incomplétes, ne
permettant pas d’assurer de manieére minimale le fonctionne-
ment. Le tableau suivant présente 'ensemble des solutions
proposées par tous les éléves (filles et garcons, travaillant seuls
ou a deux) sous forme de montages correspondant a I'une des
dix opérations, par les €leves.

Tous les €léves essaient de proposer des montages. Les propo-
sitions que nous avons classées dans la catégorie montage non
réalisé sont généralement incomplétes et non fonctionnelles ;
parfois, le choix fait pour une opération conduit a un blocage.
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Tableau 3. Résultats obtenus par |'ensemble des éléves

pour lesdix opérations d’assemblage

A Montage Montage Montage

Opeérations non réalisé mal effectué correct LCE!
1) fixer lesroues arriere 67 76 117 260
2) fixer lesroues avant 70 76 114 260
3) monter I’ ensemble élévateur 71 71 118 260
4) fixer I’ensemble élévateur 72 74 114 260
5v),n,10nter lesfourches de 75 67 118 260
| & évateur
6) fixer les moteurs 57 83 120 260
7) assurer lesliaisons a1 64 105 260
mécaniques
8) realiser les cablages des 172 42 46 260
différents moteurs
9) raccorder le boitier de 192 20 28 260
commande
10) mettrg enplacela 68 54 138 260
carrosserie
Total 935 647 1018 2600

un bon engagement
des éleves dans
la téche proposée

Nous n’avons repéré d’absences de propositions que pour les
opérations relatives a la partie électrique.

Les résultats montrent que, majoritairement, les éléves
proposent une solution pour toutes les opérations (64 % de
solutions proposées), méme s’ils n’arrivent pas a un montage
correct (1018 montages corrects, soit 39 %, et 636 montages
mal effectués pour un total de 2600 montages). On notera
également que ces résultats confirment les difficultés des
éleves relatives a la partie électrique ; en effet, ils sont a peine
18 % a proposer un montage correct pour l'opération 8
(cablage des moteurs) et prés de 11 % pour l'opération 9
(raccorder le boitier de commande).

Malgreé les contraintes fortes qui pesaient sur la réalisation de
cette tache (temps limité et trés faible niveau d’injonction
didactique de l'enseignant et de l'expérimentateur), nous
devons d’abord souligner le bon taux d’engagement des
¢éléves dans la tache et le bon taux de réussite atteint dans ces
conditions.

¢ Fille ou garcon, quelle incidence
sur ’assemblage du chariot élévateur ?

Pour analyser les productions des €léves selon le genre, nous
avons regroupé plusieurs opérations de méme nature
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ensemble : le montage du chassis (opérations 1, 2 et 10), le
montage de I'élévateur (opérations 3, 4 et 5), I'installation des
moteurs (opérations 6 et 7), le cablage des différents éléments
électriques (opérations 8 et 9). Par ailleurs, dans cette partie,
nous avons regroupé€ les résultats pour un méme genre, que
les éleéves aient travaillé seuls ou en groupe ; nous n’avons
pas par conséquent pris en compte les résultats obtenus par
les groupes mixtes. Ce sont ces résultats que nous présen-
tons ici. 'assemblage du chassis consiste a monter les roues
avant et arriére et a fixer la carrosserie. Le tableau suivant
présente la répartition des montages proposés par les éleves

Tableau 4. Répartition par genres des solutions proposées par les éléves

pour |I'assemblage du chassis

n'\;lno:]é:ﬁ; m':l er]ft:gtié M ontage correct Total
Filles 89 98 146 333
Gargons 85 76 157 318
Total 174 174 303 651

Ces résultats ne font apparaitre aucune différence statisti-
quement significative. Les montages proposés par les filles ne
se distinguent pas de ceux proposés par les garcons. Le
montage du chassis est un ensemble d’opérations plutot bien
réussi par les éléves : prés de 47 % proposent un montage
correct (environ 44 % de filles et 49 % de garcons).

L’assemblage de I'élévateur consiste a monter la vis sans fin
et les guides de translation, a les fixer sur le chassis et a
installer les fourches de portage. Ce sont les résultats a ces
trois opérations qui sont présentés dans le tableau suivant.

Tableau 5. Répartition par genres des solutions proposées par les éléeves

pour |'assemblage de |’ élévateur

e, | e, | wonsgecres | o
Filles 96 % 143 333
Gargons 89 83 146 318
Total 185 177 289 651

Il n'y a aucune différence statistiquement significative entre
genres pour cet ensemble d’'opérations. Le nombre d’éleves a
proposer une solution correcte est un peu inférieur que celui
que nous avions relevé pour I'assemblage du chassis (environ
44 % des €éleéves au lieu des 47 % relevés précédemment). Les
garcons sont légérement plus nombreux (46 %) a proposer
un montage correct que les filles (43 %) mais lalégére distinc-
tion entre les deux sexes que nous avions indiquée ci-dessus
s’amenuise encore plus ici.
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La pose des moteurs comprend leur fixation sur le chassis, ce qui
suppose de les positionner correctement, et le couplage méca-
nique entre chaque moteur et la partie mécanique quil
entraine : les deux roues avant du chariot et la vis sans fin de
I'élévateur. Le tableau suivant présente les résultats des
montages retenus par les éléves pour cet ensemble d’opérations.

Tableau 6. Répartition par genres des solutions proposées par les ééves

pour la pose des moteurs

nhélno?é:ﬁgé m’ZII ?arf]ft:cgtié M ontage corr ect Total
Filles 66 66 90 222
Gargons 58 56 98 212
Total 124 122 188 434

Nous ne relevons pas non plus ici de différence statistique-
ment significative entre les résultats obtenus par les filles et
ceux des garcons. Cette partie pose un peu plus de problemes
aux €leéves puisque le nombre de montages corrects proposés
(43 %) est inférieur a celui obtenus pour les opérations précé-
dentes. Les garcons sont plus nombreux a proposer un
montage correct bien que la différence entre les deux sexes ne
soit pas significative.

Le cablage comportait deux opérations distinctes : cabler les
trois moteurs électriques et brancher la commande manuelle
déportée. Les résultats sont présentés ci-dessous.

Tableau 7. Répartition par genres des solutions proposées par les ééves

pour le cablage des éléments électriques

n'\(:lnop;:ﬁzé m’:: erlftgcgtié M ontage correct Total
Filles 173 27 22 222
Gargons 136 40 36 212
Total 309 67 58 434

Ces résultats montrent quun faible nombre d’éléves est
arrivé a bout de la partie électrique (environ 13 % pour les
deux opérations). La différence entre les filles et les garcons,
statistiquement significative & .006, s’affirme ici. En effet, 76
groupes de garcons (36 %) ont essayé de réaliser ces deux
opérations (36 proposent un montage correct et 40 proposent
un montage mal effectué) alors que I'on ne compte que 49
groupes de filles (22 %).

D’'une maniere globale, le genre n’intervient que trés peu
dans les performances des éléves ; pour huit opérations sur
dix, les résultats entre les filles et les garcons sont compara-
bles. La réalisation de la partie électrique de la tache est celle
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qui pose le plus de problémes a tous les éléves méme si les
garcons essaient plus que les filles de proposer un montage.
La seule différence que l'on peut faire entre les deux sexes
porte sur cette partie.

De fait, la logique induite par la tache met en avant la prédo-
minance de I'assemblage des différents éléments de struc-
ture mécanique repérés dans la vue éclatée (voir figure 1) qui
apparait comme préalable a l'assemblage de la partie
électrique : on réalise I'ensemble mécanique avant de réaliser
le cablage électrique. Cette logique s'impose de maniére tres
forte comme logique de réalisation de la tache et n’induit pas
de différence statistiquement significative entre les filles et
les garcons. Autrement dit, les filles et les garcons concen-
trent I'essentiel de leurs activités a I'assemblage des parties
meécaniques avec le méme degré de réalisation et de réussite.
Nous allons a présent examiner les performances des éléves
selon qu’ils fonctionnent en groupe ou seuls.

e Travail seul ou a deux, quelle incidence sur
I’assemblage du chariot élévateur ?

Pour analyser l'incidence du travail, seul ou a deux, nous
avons repris les regroupements d’opérations effectués préce-
demment pour regarder les effets de genre. Nous avons
ensuite regroupé les résultats obtenus par tous les éléves,
garcons et filles, travaillant seuls, d’'une part, et, d’autre part,
travaillant en groupes, qu’il s’agisse de deux filles, de deux
garcons ou d'une fille et d'un garcon. Le tableau ci-dessous
présente les résultats de 'analyse des montages proposés par
les éléves selon qu’ils ont travaillé seuls ou a deux.

Tableau 8. Répartition par groupes des solutions proposées par les éeves

pour |’assemblage du chéssis

o, | e, [ omemeores | 7o
Individuels 106 110 177 393
A deux 99 96 192 387
Total 205 206 369 780

Cet ensemble d’opérations est réalisé par pres des trois-
quarts des éléves, qu’ils travaillent seuls ou a deux. Plus de
47 % des €léves réussissent cet assemblage. Ils sont 45 %
a atteindre ce niveau de performance en individuel et prati-
quement 50 % en groupes de deux. Bien que ne présentant
pas de différence statistiquement significative, ces résul-
tats témoignent d’'un léger avantage au travail a deux.

Le tableau suivant présente les résultats de l'incidence de la
composition des groupes (individuel ou a deux) sur 'assemblage
de I'élévateur.
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Tableau 9. Répartition par groupes des solutions proposées par les éléves
pour |'assemblage de |’ élévateur

n'\(:lno:‘;:ﬁ; m':I c:;qut:cgtié M ontage correct Total
Individuels 115 108 170 393
A deux 103 104 180 387
Total 218 212 350 780

La majorité des éléves (72 %) propose un montage ; un peu
moins de 71 % des éléves travaillent seuls et un peu plus de
73 % des éléves travaillent en groupe.

Ils sont 45 % a proposer un montage correct (43 % en indivi-
duels et plus de 46 % a deux). On notera cette légére tendance
aune meilleure performance des éléves lorsqu’ils produisent a
deux, bien que le test de c2 ne fasse apparaitre aucune diffé-
rence statistiquement significative entre ces deux variables.
Nous étudions ensuite I'incidence du travail, seul ou a deux,
sur les performances dans le montage des moteurs ; les
résultats sont présentés dans le tableau ci-apres.

Tableau 10. Répartition par groupes des solutions proposées par les éléves

pour |'assemblage des moteurs

n':fno:‘;;%zé m':J c:f'ftgcgtié M ontage correct Total
Individuels 73 75 114 262
A deux 75 72 111 258
Total 148 147 225 520

Prés de 72 % des €léves proposent un montage du moteur (un
peu plus de 72 % des individuels et prés de 71 % des groupes a
deux éleves). En regard de 'ensemble des résultats obtenus, sur
ces opérations, nous constatons que les effectifs d’éléves seuls
qui proposent une solution sont légérement supérieurs a ceux
des éleves travaillant a deux. Il n'y a pas de différence statisti-
quement significative entre les deux items. Ils sont prés de 43 %
a proposer un montage correct avec une équirépartition entre
les individuels et ceux qui travaillent a deux.

Le dernier item étudié s'intéresse au cablage de la partie électrique.
Ce sont ces résultats qui sont rassemblés dans le tableau suivant.

Tableau 11. Répartition par groupes des solutions proposées par les éleves

pour le cablage des éléments électriques

A P
Individuels 202 34 26 262
A deux 162 48 48 258
Total 364 82 74 520
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Le cablage des différents éléments électriques correspond a
un ensemble d’opérations que les éléves font peu, seulement
30 % proposent un montage et ils sont légérement plus de
14 % a proposer un montage correct.

I1 existe une différence statistiquement significative, a .001,
entre le groupe des éléves travaillant seuls et celui ou ils
travaillaient a deux. D’'une manieére générale, les éléves
travaillant a deux sont plus nombreux a proposer un
montage (plus de 37 % pour les groupes de deux éléves contre
prés de 23 % pour ceux qui travaillaient seuls) et ils sont
également plus nombreux a proposer un montage correct
(prés de 19 % pour les groupes de deux éléves contre environ
10 % pour ceux qui travaillaient seuls).

Les opérations d’assemblages mécaniques ne permettent
pas de discriminer les éléves selon le fait qu’ils travaillent
seuls ou a deux ; de la méme maniére, ces opérations ne
permettaient pas de distinguer les performances entre les
filles et les garcons. En revanche, le cablage de la partie
électrique est lui trés discriminant sur les deux items entre
les filles et les garcons et entre un travail individuel ou a
deux.

Nous indiquions précédemment que la tache induisait une
logique forte de chronologie de réalisation : 'assemblage de la
partie mécanique suivi du cablage électrique. La contrainte
imposée par le temps limité s’exacerbe donc sur ce dernier
ensemble d’opérations ; les éléves commencent par réaliser
l'assemblage mécanique, leur niveau de réalisation est plutot
bon, qu’ils travaillent seuls ou en groupes, que ce soient des
filles ou des garcons.

La réalisation du cablage leur pose plus de problémes du fait
de la briéveté du temps imparti et, sans doute, de la nature de
l'activité qui suppose de faire des inférences entre les
schémas fournis et les modes de repérage des différentes
parties électriques. Afin de mieux caractériser ces diffé-
rences, nous allons examiner les performances des éléves
selon ces deux opérations.

e Filles ou garcons, seuls ou a deux, comment se
débrouillent-ils face a la difficulté ?

Deux opérations, cabler les moteurs (opération 8) et
raccorder le boitier de commande (opération 9), posent de
sérieux problémes aux éléves : 30 % des éléves proposent des
montages de la partie électrique alors qu’ils sont toujours
plus de 70 % a en proposer pour les différents assemblages
mécaniques. Face a la difficulté, il semble que les garcons
s’en sortent mieux que les filles et que les groupes de deux
éléves sont plus performants que les éléves travaillant seuls.
Le tableau suivant présente la répartition des €léves selon les
montages qu’ils ont proposés pour le cablage des moteurs.
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Tableau 12. Répartition des éléves selon legenre et le groupe
en fonction des montages proposés pour le cablage des moteurs

Groupes n’\(fno?;:ﬁzé mIZIJ (()erf]fthgt?Jé M ontage correct Total
Filles seules 55 7 5 67
Garcons seuls 14 9 11 64
Deux filles 25 10 9 44
Deux gargons 23 8 11 42
Unefilleet un garcon 25 8 10 43
Total 172 42 46 260

les filles en groupe
de?2...

...surmontent
mieux la difficulté
que seules

Pour cette opération 8, le test de c2 fait apparaitre une diffé-
rence statistiquement significative, a .08, entre les diffé-
rentes compositions des groupes d’éléves (filles ou garcons,
seuls ou a deux). Complétons cette vision globale par une
analyse plus approfondie. La comparaison des termes entre
eux montre que :

— Les garcons seuls proposent plus de montages et plus de
montages corrects que les filles seules (différence statisti-
quement significative a .02).

— Les garcons travaillant a deux proposent un petit peu plus
de montages corrects que les groupes de deux filles mais la
différence entre les deux sexes est nettement moins marquée
que pour le travail seul (différence statistiquement peu signi-
ficative a .1).

— Les filles qui travaillent a deux proposent plus de montages
(19 montages) et plus de montages corrects (9 montages) que
les filles travaillant seules (respectivement, 12 montages
proposés et 5 montages corrects). La différence est statisti-
quement significative a .01.

— Le fait que les garcons travaillent seuls ou a deux n’induit
pas de différence statistiquement significative.

-1l n'y a pas de différence statistiquement significative dés
lors que l'on compare les trois modalités de travail en
groupes de deux (deux garcons, deux filles ou un garcon et
une fille).

Il apparait donc que les filles, confrontées a une difficulté, la
surmontent mieux dés lors qu’elles travaillent a deux. Il
apparait également que les garcons seuls surmontent mieux
cette difficulté que les filles seules alors qu’il n'y a pas réelle-
ment d’effets de groupe sur les performances des garcons et
que l'effet genre n’est pas trés marqué deés lors que les éléves
travaillent en groupe.

Nous allons compléter cette analyse par I'examen des résul-
tats obtenus pour l'opération 9 de cablage de la commande,
résultats qui sont présentés dans le tableau ci-dessous.
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Tableau 13. Répartition des éléves selon le genre et le groupe en fonction
des montages proposés pour |e cablage de la commande

Groupes n'\élno:]é:ﬁ; m':l er]ft:gtié M ontage corr ect Total
Filles seules 58 6 3 67
Gargons seuls 45 12 7 64
Deux filles 35 4 5 44
Deux garcons 24 11 7 42
Unefilleet ungarcon 30 7 6 43
Total 192 40 28 260

le travail & 2
facilite...

...I"élaboration
d’une solutfion

Cette opération est de toute évidence la plus complexe a
réaliser, trés peu d’éléves proposent un montage correct. Le
test de c2 fait apparaitre une différence statistiquement signi-
ficative, a .07, entre les différentes compositions des groupes
d’éléves (filles ou garcons, seuls ou a deux). Comme pour
l'opération précédente, complétons cette analyse globale en
comparant les termes entre eux :

- Les garcons seuls proposent plus de montages et plus de
montages corrects que les filles seules (différence statisti-
quement significative a .04).

— Les garcons travaillant a deux proposent plus de montages
et plus de montages corrects que les groupes de deuxfilles.
Dans ce cas, la différence entre les deux sexes est statis-
tiquement significative a .02.

— Les filles qui travaillent & deux proposent plus de montages
corrects (5 montages) que les filles travaillant seules (3
montages). La différence est statistiquement significative a
.08.

— Le fait que les garcons travaillent seuls ou a deux induit une
différence statistiquement significative a .03, différence
comparable a celle qui sépare les filles travaillant seules ou
a deux.

— Il apparait une différence statistiquement peu significative
(& .1) dés lors que 'on compare les trois modalités de travail
en groupes de deux (deux garcons, deux filles ou un garcon
et une fille).

Cette analyse confirme en l'accentuant les résultats de la
précédente. D'une part, face a la difficulté, les garcons s’en
sortent mieux que les filles, qu’ils travaillent seuls ou en
groupes. D’autre part, le travail a deux apparait comme un
facilitateur puisque dans tous les cas les performances, qu’il
s’agisse de réalisation ou de réussite, sont meilleures.

Les propositions de montage pour ces deux opérations, d'une

part, renforcent les différences que nous mentionnions

précédemment et, d’autre part, en marquent de nouvelles.

Nous pouvons ainsi remarquer que pour des opérations

réalisables par la grande majorité des éléves, il n’y a pas de

différences induites soit par le genre des éléves, soit par le
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fait qu'ils travaillent seuls ou a deux. En revanche, dés
qu'apparaissent les difficultés, les différences se marquent :
d'une part, les filles travaillent mieux a deux que seules et,
d’autre part, les garcons s’en sortent mieux que les filles.
Lorsque ce qu’on leur demande devient trés difficile pour eux
(cas de I'opération 9 soumise a la contrainte d'un temps qui
devient trés restreint), les deux variables, genre et groupe,
agissent comme des discriminants sur les performances : les
garcons s’en sortent mieux que les filles et le travail a deux est
plus efficace que le travail seul.

4. ORGANISATION DE DOCUMENTS COMPTABLES

4.1. Description de la tache 2 :
tri et ordonnancement de documents comptables

La tache proposée consiste a organiser le rangement d'un
ensemble de documents comptables qui relévent de trois
catégories distinctes : le bon de commande, le bon de
livraison et la facture. L'ensemble reléve de l'activité d'une
seule entreprise qui s’approvisionne en trois produits
distincts (matériel électronique, petite mécanique et
bureautique) ; il se compose de dix-huit documents pour
chacune des trois catégories, soit cinquante-quatre docu-
ments en tout. Chaque document indique clairement I'expé-
diteur, le destinataire, l'objet, la référence, la date, la
personne chargée du suivi ainsi que les éléments contextuels
(matériels concernés, indications techniques sur la suite a
donner a chaque document, etc.).

L'ensemble des cinquante-quatre documents est distribué
aux éleves. Cet ensemble est fourni sans aucun classement
apparent qu’il s’agisse d'un classement chronologique (du
plus ancien au plus récent, ou vice versa), par référence (selon
un ordre alphanumérique des références des documents
fournis), par catégorie de documents (tous les bons de
commandes, tous les bons de livraison, toutes les factures) ou
par fournisseurs (tous les documents concernant une méme
entreprise sont regroupés ensemble). Ce classement aléatoire
est strictement identique pour tous les éléves qui réalisent
cette tache. Les éléves disposent d'un ensemble de chemises
cartonnées de couleurs différentes, d’'une feuille de papier et
d'un stylo. Ils doivent proposer un ordonnancement des
cinquante-quatre documents. La consigne indique qu’ils
doivent classer ces documents comme dans une entreprise. Ils
disposent de vingt minutes pour classer et de cinq minutes a
la fin pour décrire la méthode de classement qu’ils ont retenue.
Pour arriver au résultat, les éléves doivent identifier les infor-
mations utiles fournies sur chacun des documents afin d’en
extraire les clés de classement. L'élaboration d'une solution
consiste a croiser plusieurs clés de classement : a) la nature
du document, bon de commande (C), bon de livraison (L) et
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facture (F), b) lidentité de l'entreprise commandant la
marchandise et celle la fournissant, c) les dates de
commande, de livraison et de facturation. Le classement
optimal consiste a réunir dans une méme chemise I'ensemble
des documents de méme type (les commandes, les livraisons
etles factures). Les commandes sont classées chronologique-
ment (la plus ancienne en bas de la pile, la plus récente au-
dessus). Le numéro d’'ordre contenu dans la référence de
I'entreprise qui a commandé la marchandise se retrouve dans
les références reprises par le fournisseur lorsqu’il élabore les
bons de livraison et les factures. C’est cette clé qui sert de
base au classement de ces deux types de documents.

Parmi les autres classements, I'un consisterait a réunir dans
une méme chemise tous les documents (C, L et F) relatifs a une
meéme entreprise, un autre consisterait a rassembler les docu-
ments (C, L et F) par familles d’'objets concernés (par exemple,
tous les composants électroniques ensemble). Ces classements
ne sont pas optimaux car, s’ils présentent l'avantage de
regrouper tous les documents concernant une méme opération
(commande, livraison et facturation), ils sont incompatibles
avec une organisation comptable de la gestion de I'entreprise.
On peut déterminer un ensemble d’opérations qui vont
conduire les sujets a proposer un ordonnancement des
documents qu’ils ont a classer : 1) identifier la nature du
document, 2) identifier I'entreprise, 3) identifier les réfé-
rences du document (date, références expéditeur et destina-
taire), 4) définir les catégories principales de classement (par
exemple, les bons de commande, les bons de livraison et les
factures), 5) classer les documents dans les catégories prin-
cipales définies 6) définir les sous-catégories de classement
(par exemple, la date ou la référence), 7) classer les docu-
ments dans les sous-catégories.

De part sa nature, cette tache d’'ordonnancement de docu-
ments administratifs reléve plutét d’activités socialement
marquées comme féminines (Duru-Bellat, 1995). Le travail
en groupe ici suppose une prise de décision a priori sur la
manieére de faire le classement, chaque membre du groupe
peut contribuer individuellement a cette réalisation dés lors
qu'une coordination est mise en oeuvre, coordination qui
peut intervenir en fin d’activité (par exemple, chacun classe
un paquet de documents selon des critéres identifiés a priori).
Pour cette tache, l'organisation des documents retenue par
les éléves est évaluée en fin de séance. Les expérimentateurs
repérent 'ordre adopté par les €léves, les écarts internes a ce
classement et la cohérence de la méthode choisie avec les
indications données dans le compte rendu écrit.

4.2. Analyse des résultats de I’'ordonnancement
de documents comptables

Nous ne présenterons pas ici I'ensemble des résultats pour
cette tache de maniére aussi détaillée que pour la premiere
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tache mais seulement ceux qui appuient les tendances déga-
gées dans la premiére analyse. La précédente tache, classée
comme tache relevant d’activités repérées socialement
comme masculines, montrait que pour les opérations réalisa-
bles par la grande majorité des éléves, il n'y a pas de diffée-
rences induites par le genre des éléves ou par le fait qu’ils
travaillent seuls ou a deux. En revanche, dés qu'apparaissent
les difficultés, les différences se marquent : les garcons s’en
sortent mieux que les filles et le travail a deux est plus efficace
que le travail seul. Nous avons montré que ces difficultés
avaient été créées de maniére artificielle en jouant sur les
contraintes de la tache. De fait, I'étude qui suit doit permettre
de comprendre si le caractére sexué de la tache a une inci-
dence sur ces résultats et donc si 'avantage noté pour les
garcons dans la réalisation dune tache masculine se
retrouve dans une tache classée féminine.

¢ Résultats d’ensemble

Le classement de I'ensemble des trois types de documents
(bons de commande, bons de livraison, factures) suppose de
réaliser les sept opérations que l'on peut regrouper en trois
groupes d’actions distinctes : a) le repérage et I'identification
des informations utiles sur le document (nature, expéditeur,
destinataire, référence, date), b) la définition de la catégorie
principale et le classement selon cette catégorie, c) la définition
de la sous-catégorie et le classement selon cette sous-cateé-
gorie. La réalisation est appréciée selon que la solution
proposée est optimale ou erronée. La non réalisation est
retenue deés lors que les éléves ne proposent pas de solutions
ou que celles qu’ils proposent ne permettent pas de rendre
compte d’'un choix clairement établi. Dans un premier temps,
nous présentons la répartition de 'ensemble des solutions des
éléves, filles ou garcons, qu’ils travaillent seuls ou en groupes.
C’est cette répartition qui est proposée dans le tableau suivant.

Tableau 14. Résultats obtenus par I’ensemble des éléves

pour les sept opérations d’ ordonnancement

Opérations Non réalisée 20:%222 fg:::::;’; Total
1 —identifier lanature 20 8 232 260
2 —identifier I’ entreprise 12 12 236 260
3 —identifier lesréférences 55 41 164 260
4 —définir les catégories principales 84 73 103 260
;i_n(:;li?)j; selon les catégories %5 67 98 260
6 — définir les sous-catégories 105 52 103 260
7 — classer selon les sous-catégories 119 43 98 260
Total 490 296 1034 1820
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D’'une maniere générale, prés de trois éléves sur quatre
proposent une solution, 57 % proposent une solution opti-
male et 16 % proposent une solution erronée. Le repérage et
Iidentification sont les opérations les plus largement réus-
sies par les éléves, notamment en ce qui concerne les infor-
mations concernant la nature des documents (89 % des
solutions) ou l'identification de I'expéditeur et du destinataire
(91 % des solutions). L'identification des références pose plus
de problémes méme s’ils restent une majorité (63 %) a
proposer une solution optimale. En revanche la définition des
catégories et sous-catégories de classement et la réalisation
du classement selon ces définitions n’est optimale que pour
environ 40 % des €éléves. Ces deux opérations sont celles qui
posent probléme aux éléves.

e Filles ou garcons, quelle incidence
sur l'ordonnancement des documents ?

Le tableau suivant présente de maniére synthétique les
résultats obtenus sur trois regroupements d’opérations : a)
repérer et identifier les informations sur les documents
(opérations 1, 2 et 3) ; b) classer les documents selon des
catégories principales (opérations 4 et 5) ; ¢) classer les docu-
ments selon des sous-catégories (opérations 6 et 7).

Tableau 15. Répartition par genres des solutions proposées par les éleves

pour I'ordonnancement des documents

Genre Non réalisée S’olutlc,)n Sol_utlon Total
érronée optimale

| dentifier les Filles 42 22 269 333
informations Gargons 41 25 252 318
Total 83 a7 521 651
Classification selon une Filles 83 56 83 222
catégorie principale Garons 6 >7 9 212
Total 159 113 162 434
e Filles 104 36 82 222
f;t@g:i‘;at;cgﬂ;?e“”e Garcons 97 38 77 212
<9 Total 201 74 159 434

bonne réussite
pour identifier
desinformations
sur les documents

Les résultats obtenus pour l'identification des informations
sur les documents caractérisent la bonne réussite des €éléves
a cet ensemble d’opérations. Prés de quatre éléves sur cing
proposent une solution satisfaisante (81 % de filles et 79 %
de garcons) sans que 'on constate de différence statistique-
ment significative entre les genres.

De la méme maniére, lidentification et la classification des
documents selon une catégorie principale (opérations 4 et 5) ne
pose pas de réels problémes de réalisation aux éléves : une large
majorité propose une solution (63 % de I'ensemble des €léves)
mais seulement 37 % adoptent une solution optimale. Le genre
n’est pas discriminant pour ce type d’opérations, il n'y a pas de
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différence statistiquement significative entre les solutions
proposées par les filles et celles proposées par les garcons.

La définition et I'utilisation d'une sous-catégorie pose plus de
problémes aux éléves puisqu’ils ne sont plus que 54 % a
proposer une solution (un peu plus de 53 % de filles et un peu
plus de 54 % de garcons). Toutefois, on notera que les éléves
qui proposent une solution optimale (environ 37 % avec un
léger avantage pour les garcons) sont a peu prés le méme
nombre pour cet ensemble d’opérations qui consistait a
classer les documents a I'intérieur des catégories principales
que pour les opérations de classement selon les termes de la
catégorie principale. Ce résultat semble indiquer qu'une
vision claire de l'organisation des documents résiste assez
bien a la succession des opérations et a I'imbrication entre
catégorie principale et sous-catégorie. En revanche, on cons-
tate un accroissement notable des non réalisations. Il n'y a
pas de différence statistiquement significative entre les filles

et les garcons.

De fait, le caractére sexué de la tache n’induit pas de discri-
mination entre les filles et les garcons qui ont des niveaux de
performance comparables que ce soit dans la réalisation de la

tache ou dans sa réussite.

¢ Seul ou a deux, quelle incidence
sur l'ordonnancement des documents

Nous reprendrons dans cette partie les regroupements
d’opérations utilisés dans le précédent chapitre. Le tableau
suivant présente les résultats pour les trois groupes d’opéra-

tions selon que les €éleéves travaillent seuls ou a deux.

Tableau 16. | dentification desinformations sur les documents
selon queles élévestravaillent seuls ou a deux

Groupe Non réalisée S'olutu?n SOI.UUO” Total
érronée optimale

dentifies les Individuel 56 27 310 393
o A deux 31 34 322 387
Total 87 61 632 780
L Individuel | 110 63 89 262
;@J:S’ﬁgf;g U A deux 69 77 112 258
€gorie princip Total 179 140 201 520
L Individuel | 142 31 89 262
S;ta?s;:i‘;&g;rﬁ;?e“”e A deux 85 61 112 258
€9 Total 227 9® 201 520

Le travail a deux conduit a mieux identifier les informations
que le travail seul ; en effet, ils sont 92 % dans le premier cas
alors qu’ils ne sont que 86 % dans le second. La différence sur
ce point est statistiquement significative a .02. Le travail

collectif est plus performant que le travail individuel.
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L’'analyse des solutions proposées pour classer les docu-
ments selon une catégorie principale confirme la différence
que nous constations précédemment: deés lors qu’ils
travaillent a deux, ils sont pres de 73 % a proposer une solu-
tion, dont 43 % qui proposent une solution optimale, alors
qu’ils ne sont que 58 % lorsqu’ils travaillent seuls, dont
seulement 34 % qui proposent une solution optimale. La
différence constatée est statistiquement significative a .001
confirmant ainsi le fait que le travail de groupe est plus
pertinent pour réaliser ce type de taches.

Le nombre d’éléves proposant une solution baisse de
manieére sensible pour le classement des documents selon
des sous-catégories. La différenciation s’accentue entre le
travail seul ou a deux. La différence est statistiquement
significative a .00001. De fait, les groupes de deux éleves
produisent plus de solutions (67 % contre 46 %) et plus de
solutions optimales (43 % contre 34 %) que les éleves
travaillant seul.

Globalement, on constate qu’il n’y a pas réellement d’effet
genre selon le caractére de la tache que les éléves ont a
réaliser : les légeres différences constatées entre les filles et
les garcons sur la premiére tache, repérée comme tache
masculine, ne sont pas confirmées dans la seconde tache,
repérée elle comme tache féminine. En revanche, dans les
deux cas, on constate un effet de groupe : les éléves dans les
deux taches sont plus performants, ils réalisent plus
d’opérations et les réussissent mieux a deux que seuls.

5. DISCUSSION ET CONCLUSION

Cette recherche, conduite aupres d’éleéves de quinze classes de
quatriéme pris dans treize colléges différents de I'académie
d’Aix-Marseille, nous permet de comprendre quelques
éléments des processus de réalisation de taches scolaires. D'un
point de vue méthodologique, I'articulation analyse de la tache
et analyse de I'activité permet de rendre compte de la nature de
la tache, de la valeur des solutions possibles, des opérations
nécessaires pour obtenir une solution et, en fin de compte, de
l'efficacité de l'organisation et de la planification des actions
réalisées par le ou les sujets pour définir la stratégie qui pilote
leur activité. La constitution d'un large échantillon de classes,
prises dans des établissements différents, relevant de popula-
tions et de milieux sociaux variés, permet d’avoir des résultats
représentatifs de la population scolaire de collége. La composi-
tion des répartitions des éléves, filles/garcons, seuls ou a deux,
de maniéere quasi identique dans chacune des classes, nous
permet d’homogénéiser notre échantillon en inhibant les effets
établissements sur les résultats.

Au-dela des aspects méthodologiques, ce travail nous montre
I'importance de l'investissement des éléves dans les taches
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qui leurs sont proposées. Qu’il s’agisse de la tache d’assem-
blage du chariot élévateur ou de celle d’'ordonnancement des
documents administratifs, tous les éléves, filles ou garcons,
travaillant seuls ou a deux, ont cherché des solutions
partielles afin de réaliser ces taches. La tache d’ordonnance-
ment de documents administratifs semble plus accessible a
I'ensemble des éléves : on compte environ 27 % d’opérations
non réalisées dans cette tache alors que ce sont pres de 36 %
quine l'ont pas été dans l'autre. De fait, les taches de produc-
tion (dans le premier cas, production d'une maquette assem-
blée et fonctionnelle ; dans le second, production dun
ordonnancement de documents administratifs de natures
différentes) apparaissent comme des taches dans lesquelles
les éléves s’investissent.

La distinction de genre n’est pas réellement opérante pour
discriminer les solutions proposées par les €leéves. Les seules
différences significatives qui apparaissent le sont lorsque les
éléves sont confrontés a des difficultés particuliéres, le cablage
de la partie électrique, dans la tache d’assemblage du chariot
€lévateur ; les garcons s’en sortent mieux que les filles en
proposant plus de solutions et plus de solutions pertinentes.
Globalement, ce peu de différences entre filles et garcons dans
des taches scolaires de ce type avait déja été repéré par
Roustan-Jalin, Ben Mim et Dupin (2002) mais nous avions
également noté cette absence de différenciation a propos de
l'attribution par des éléves du qualificatif de technique a des
objets pris dans leur environnement (Andreucci & Ginestieé,
2002). Ces résultats aménent deux commentaires.

En premier lieu, la sexualisation des taches telle que nous
I'avions présentée au préalable ne se retrouve pas de maniére
formelle dans des différences de performance entre les filles et
les garcons. L'institutionnalisation de références a des orga-
nisations sociales sexuellement marquées n’a pas réellement
d’'incidences sur les performances des éléves.

En second lieu, I'organisation des situations scolaires tend a
inhiber les différences dés lors que l'institution scolaire fait
vivre des savoirs qui sont nettement séparés des autres insti-
tutions sociales. 11 est clair que l'inscription des deux taches
dans un cadre scolaire, tel que nous 'avons construit, induit
directement les activités développées par les éléves pour
proposer des solutions. De fait, il n’est nullement étonnant
que la tache d’'ordonnancement qui est une situation scolaire
ordinaire et courante soit investie de cette maniére par les
€leves, indistinctement entre garcons et filles. La distinction
des situations est moins nette dans la premiére tache dans
laquelle les filles proposent moins de solutions dés qu’elles
sont confrontées a des difficultés. De fait, bien que sociale-
ment marquées dans leurs références, ces deux taches
n’induisent pas directement des comportements liés aux
roles sociaux que l'on pourrait attacher a chacune de ces
taches. Autrement dit, les filles ne réussissent pas mieux que
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les garcons dans la tache socialement marquée comme fémi-
nine et les garcons ne réussissent guére mieux dans celle
repérée comme masculine. En ce sens, I'école joue la un role
important de réduction de différenciation sociale par le genre
des individus.

Le développement de compétences lié au travail en groupe est
trés net dans les résultats liés a la différenciation de la
production de solutions selon que les éleéves travaillaient
seuls ou a deux. Dans la seconde tache proposée, les éléves
proposent plus de solutions et plus de solutions correctes dés
lors qu'ils travaillent a deux. La collaboration qu’ils dévelop-
pent, les échanges de points de vue autour du but de la tache,
de la maniére d’y parvenir et de la répartition des activités
entre eux sont autant de facteurs qui favorisent la perfor-
mance. De la méme maniére, une stratégie collective, méme
partiellement explicitée, se révéle plus performante lorsque
les éléves sont confrontés a des difficultés : seuls, ils ont
tendance a renoncer alors qu’a deux ils persistent beaucoup
plus afin de trouver une solution. La répartition des activités
entre eux est également un excellent moyen pour exécuter
plus rapidement les opérations les plus faciles a réaliser et
donc disposer de plus de temps pour chercher une solution
aux opérations les plus difficiles a réaliser. Cette répartition
des activités est plus aisée a réaliser dans la tache d’ordon-
nancement, ce qui permet de meilleures performances deés
lors que les €léves travaillent a deux. Alors que les questions
d’organisation préalable des activités de chacun ne faisaient
pas partie explicitement des buts des deux taches proposées,
on s’apercoit, a la lumiére de ces résultats, que les éléves qui
travaillent a deux adoptent une organisation et qu’ils
progressent vers le but en se partageant le travail afin de se
concentrer sur les difficultés a surmonter.

Marquer socialement les taches selon une division sociale du
travail, et donc selon une répartition des activités, ne faisait
pas partie des contraintes retenues pour l'écriture des
taches. Le fait que 'on demande a des éléves de travailler a
deux sur la méme tache, avec un seul jeu de documents et de
supports, avec comme objectif de produire une solution
unique, apparait donc comme suffisant pour que les éléves
s’organisent ente eux et organisent leur travail. Toutefois,
comme il ne leur était rien demandé sur la valorisation de
cette organisation, on peut penser qu’ils n'ont pas construit
de savoirs particuliers sur cette dimension ou, s’ils 'ont fait,
c'est de maniére incidente. Dans la plupart des taches
scolaires qui sont proposées en technologie, le travail a deux
ou a plusieurs n’est pas posé comme un €élément important
pour réaliser une tache ou un ensemble de taches. Ainsi, un
décalage est créé en regard de situations prises dans d’autres
institutions (par exemple, dans les entreprises). Il serait ainsi
tentant de penser que la différence de performance entre les
éleves qui travaillent seuls et ceux qui travaillent a deux n’est
qu’'une affaire de temps nécessaire a I'exécution des taches ;
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les situations
scolaires modifient
les situations
professionnelles

la situation
didactique induit
les activités

des éléves

« si on laissait plus de temps aux éléves qui travaillent seuls,
alors on devrait réduire drastiquement les différences de
performance entre le travail individuel et le travail en groupe ».
Cela revient a nier le role des échanges et de I'explicitation
entre pairs pour réaliser la tache.

Les résultats de ce travail nous permettent d’avancer quel-
ques éléments de conclusion partielle concernant les acti-
vités de production dans I'enseignement de la technologie
au college, que ce soit au travers de la non incidence du
genre des éléeves sur la réalisation des taches ou de
I'influence du travail a deux sur leurs performances. On
notera que la référence a des situations professionnelles
telles qu’elles peuvent exister dans des entreprises est
largement nuancée par la construction des situations
scolaires. D'un point de vue éducatif, il apparait que I'ensei-
gnement de la technologie peut contribuer significative-
ment a la modification de la compréhension des roles
sociaux des €leves que ce soit dans la réduction de la
distinction entre activités féminines et activités masculines
ou dans la valorisation du travail collectif au détriment du
travail individuel. On peut donc réellement parler d'une
éducation technologique pour tous qui contribue a I'éduca-
tion générale des éleves au travers de taches et d’activités
originales qui mettent en valeur des principes d’égalités et
de coopération interindividuelle.

D’un point de vue didactique, les résultats confirment le réle
joué par l'organisation de la situation didactique, organisa-
tion qui s’exprime dans 'énoncé des taches proposées aux
€leves et dans les conditions mises en ceuvre pour la réalisa-
tion de ces taches. De fait, la situation induit largement les
activités des éléves et, en conséquence, leur niveau de perfor-
mance. Dans cette perspective, il est clair que I'élaboration
des situations didactiques est un enjeu décisif dans la mise
en ceuvre d'un enseignement ; cette question doit faire I'objet
d'une attention particuliére, notamment du point de vue de
la formation des enseignants.

D’'un point de vue épistémologique, les activités de production
proposées aux €leves dans cette recherche articulent 'obten-
tion d'un résultat (le chariot élévateur assemblé et fonc-
tionnel, le classement de tous les documents) et I'élaboration
d'une stratégie pour atteindre ce résultat. Cette stratégie
suppose une planification et une anticipation des actions ; la
réalisation suppose de mobiliser des savoirs pour pouvoir
agir. On voit bien que mettre les €éléves dans des conditions ou
ils doivent expliciter cette stratégie favorise la performance.

Eu égard a ces considérations, 'enseignement de la techno-
logie, a quelques conditions d’organisation des situations
pres, se révele un enseignement original car les activités de
production proposées articulent de maniére dynamique la
mobilisation de savoirs et I'élaboration de stratégies de réso-
lution originales. Les résultats sont directement significatifs
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du niveau de performance, ils sont mesurables par I'éléve lui-
meéme au travers des fonctionnalités de la solution obtenue
(« ca marche ou ¢a ne marche pas »).

Enfin, d’'un point de vue plus théorique, ces résultats posent
la question des institutionnalisations et de la maniére dont
les savoirs prennent corps dans des institutions différentes.
Nous le voyons au travers de cette étude. Si l'objectif de ces
deux taches n’est que l'obtention du produit, alors les acti-
vités de production sont singuliérement appauvries. Tout
commentseforment lintérét réside dans cette dynamique de construction de

les savoirs savoirs dans l'institution scolaire au travers de ce processus
dans des institutions  de transmission et d’appropriation. 11y a 1a un vrai enjeu sur
différentes ? la nature et I'organisation des savoirs a faire vivre dans I'école

en référence aux savoirs qui vivent dans les entreprises ; par
exemple, cette question fait sens dans une réflexion plus
large sur le débat entre adaptation a I'emploi et éducation
citoyenne : l'institution scolaire doit-elle former des éléves
qui sont adaptés a la division sexuelle du travail ou éduquer
des €léves a la réduction des discriminations sexuelles dans
la société ?

Jacques Ginestié

Gestepro—- UMR ADEF

IUFM Aix-Marseille,
Université de Provence, INRP
j-ginestie@aix-mrs.iufm.fr
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Supply and Demand Discrepancies for Building Projects in Middle
School
Joél Lebeaume

France’s national curriculum states that technology class in middle school is
to emphasize building projects. Nevertheless, teaching decisions are relegated
to the local level (i.e. the schools themselves take the decisions) due to equip-
ment and human constraints thereby creating discrepancies on the building-
project level between what the Ministry-of-Education instructions should theo-
retically provide and the demand of pupils who, themselves, are virtually custo-
mers. This research article focuses on the description and analysis of objects
built in middle school as well as the compromises adopted by various teachers.
The objects produced are described and their purposes specified with teacher-
education proposals being indicated.

Fine-Tuning Teaching Methods and the Computer Environment
Teaching Support while. Building : Miniature Robots with 11 to
15 year olds

Pascal Leroux

Two questions must be addressed when designing an e-learning environment
(ELE). Firstly, should ELE design be solely based upon the teaching and learning
methods in one particular subject or should it be devoid of any specific subject
matter and then adapted to a certain area ? In light of these questions, a logic
of knowledge sharing between disciplines for apprenticeship-oriented and
computer-aided-learning subjects would seem most appropriate. This article
illustrates the example of knowledge sharing based upon a step-by-step/guided
(le 1°T est + précis alors que le deuxiéme plus flou — a vous de choisir) micro-robot
building-project which integrates the computer environment into learning in
technology class. As the building project progressed the project’s marked-out
approach was refined with the application of the micro-robot teaching-support
being improved (i.e. Robo-Teach).
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Building-Activities in a French-Middle-School Technology Class
Guy Manneux

Considered as a corps subject in French middle schools (11-15 year olds), tech-
nology has consistently encouraged building activities which take the form of
pupil technical projects which require working with construction materials to
obtain either concrete or virtual results.

This study describes and analyses the relation between how building work-
shops at school which are a part of the actual curriculum and pupils’ vision
of and personal experiences in these very workshops. It equally looks at what
teachers view as feasible in these situations and how they structure and adapt
their lessons. This article depicts these workshops while attempting to explain
why these characteristics are as such. Based upon these observations new
working theories to better define teaching workshops are proposed.

Go-Between Objects in Project Design in a Middle-School Technology
Class Using Computer Aided Design

Alix Géronimi

Erica de Vries

Guy Prudhomme

Jacques Baillé

Technology as a subject can be used to develop a pupil’s general knowledge
(among other things) through the transfer of industrial design situations which
require the building and application of technical knowledge. As components
of the design process, mental images and ideas not directly integrated into the
project — be they textual, graphic or 3-D computer models carried out using
auto-CAD - can play a key role in technical thought. These very ideas and
mental images can be termed go-between objects as they act as a mediator
between builder and other design-process players.

This case study’s goal is to examine the potential of a design situation in tech-
nology class in a French middle school for the use of technical knowledge and
the role played by these “external” mental images and ideas as go-between
objects. Following several pupil discussion-groups, statistics were laid for the
various areas of knowledge used in the process. The authors then describe
and interpret the go-between role of the various intervening “external” tools :
instruction manual, diagrams, 3-D computer models.

While this study does show that middle-school pupils are capable of using an
auto-CAD programme for projects, further research in the area must be carried
out in order to better define the situations that might improve building instruc-
tions imposed on pupils during the design process.
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Organising Building Activities and Choosing Building Materials
with 6 Year Olds in Primary School
Marjolaine Chatoney

Object building activities are a part of the primary-school curriculum at every
level. However, curriculum directives specify neither the types of technical object
to be built nor the technical approaches to be implemented. Nor do they indicate
the types of building materials or techniques that are to be used and even less
the notions to be developed. Teachers are to use their own judgement and can
therefore concentrate on the complexity of the object to be built as well as vary
the means of transferring knowledge by changing the project’s structure. These
very changes are important in the eyes of didactics researchers.

This study’s objective is to show that an inter-relational and inter-dependent
approach to an object on the functional, structural, and technical levels increases
task options that would not otherwise exist using in traditional methods.

It was carried out in a primary school with 6 and 7 year olds following a teaching
sequence dedicated to studying how to build miniature windmill.

Object Building as a Means of Conceptualizing Technical Reality
Colette Andreucci

This article analyses the key moments of a sequence in a primary school tech-
nology class from both the psychological and didactic viewpoints. Situated at
an important crossroads between the observation of products available in retail
and evaluating pupil production with a goal to emphasize two technical prin-
ciples associated with the assembly of the mechanism in question, building
activities expose the vastness and diversity of the cognitive difficulties encoun-
tered by both pupils and teachers in their quest to come to the mutual under-
standing needed to build shared knowledge.
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How does the Learner View His/Her Own Building Work
Marc Weisser

A learner’s interaction with his/her environment can be conveyed using
language. It can equally be expressed with technical object activities as go-
betweens. A water-driven rocket project was carried out with pupils aged 9 to
10 with the first series of objects being produced barring any pre-determined
instructions. Given their inconclusiveness as to what elements determined the
height attained by the rockets, an idea to examine the various components
independently surfaced during the first post-trial discussions. The pupils were
then asked to symbolically use a variables chart while designing another series
of rockets. Discussion following the second tests validated the latter method
and led to a choice of prototype based upon the most important elements.
This study shows that the status of an object designed and tested by a class
varies from one method to another and from an object-oriented to a means-
oriented extreme each mutually contributing to improve the other.

How Are Boys and Girls Influenced, Be They Alone or in Pairs,
By Building Activities in Technology Class ?
Jacques Ginestié

Building activities are highly linked to technology class and usually encom-
passes assembling a technical object out of building material or developing a
service (i.e. an immaterial technical object). These projects must transcend the
school environment and conform as much as possible to a real social environ-
ment. In technology class private companies are the reference point though
these private institutions prove difficult to integrate into a school environment
from a transformational and assembly-related standpoint. Ultimately boy-girl
relations at school differ considerably from those between men and women in
a professional context. Similarly relations between individuals and groups are
approached differently in the two environments.

Based upon experimental research carried out in 15 classes of 13-14 year olds,
this article takes a look at the effects of two principle variables (i. e. the type
of work and individual or pair work) on pupil performance when carrying out
two distinctly different building projects : one a more male-oriented task, the
other more female-oriented.

Traduction : Wayne Iwamoto
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Untersuchung iiber die am ,Collége* (Mittelstufe) hergestellten
»Artefakte®.
Ambiguititen eines Angebots und einer Nachfrage.

Joél Lebeaume

In Frankreich bevorzugt das von seinen Lehrplanen bestimmte Schulfach , Tech-
nologie“ die Realisierung von Gegenstanden durch Projektarbeit. Aber die Durch-
fihrung des Lehrplans wird auf die lokale Ebene der ,Colleges* tibertragen. Auf
Grund von materiellen und menschlichen Zwéangen erweisen sich dann die herge-
stellten ,Artefakte” in einer Spannung zwischen dem offiziellen Angebot dieses
Unterrichtsfachs und der Nachfrage der Schiiler, die auch die Kunden far diese
Produkte sind. Die vorgelegte Untersuchung beschreibt und analysiert sowohl die
im Laufe der Schulzeit am ,Collége” hergestellten ,Artefakte” als auch die Vermitt-
lungsversuche, die die Lehrer vorzunehmen behaupten. Dann werden die Merk-
male und die Funktionen dieser in der Schule hergestellten , Artefakte” bestimmt
und einige Zielsetzungen fur die Lehrerausbildung werden angegeben.

Herstellung von Mikro-Roboternam , Collége* (Mittelstufe).
Entwicklung einer pidagogischen Methode und eines computerisierten
Umfelds zur Unterstiitzung der Aktivitédten.

Pascal Leroux

Zwei Fragen konnen im Rahmen der Entwicklung eines computerisierten
Umfelds zur Unterstiitzung des menschlichen Lernens auftauchen : sollen wir
die Entwicklung eines solchen Umfelds einzig und allein auf die Didaktik eines
bestimmten Bereichs griinden oder sollen wir ein computerisiertes Umfeld erst
entwerfen, um es dann einem bestimmten Bereich anzupassen ? Angesichts
dieser Fragen ziehen wir vor, uns auf eine Logik des gegenseitigen Anreicherns
zwischen den Fachern einzulassen, die sich fir die Lernmethoden und fiir die
Informatik interessieren. In diesem Artikel wollen wir ein Beispiel fur dieses
gegenseitige Anreichern zeigen durch die Umsetzung einer gut gesteuerten Anlei-
tung zur Herstellung eines Mikro-Roboters unter Einbeziehung eines computer-
gestutzten Umfelds zum Erlernen der Technologie. Wir zeigen, wie wir im Laufe
eines Forschungsprojekts gleichzeitig eine gut gesteuerte Anleitung zur Herstel-
lung eines Mikro-Roboters umgesetzt und die Computeranwendung ,Robo-
Teach®* weiterentwickelt haben, die zur Unterstiitzung der Aktivititen in der
padagogischen Mikro-Robotik benutzt wird.
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Typische Merkmale der Produktionstitigkeitenim Technologieunterricht
am ,,Collége" (Mittelstufe).
Guy Manneux

Als Fach far den allgemeinbildenden Unterricht am , College” hat die Technologie
in Frankreich immer Produktionstatigkeiten vorgeschlagen. Diese Tatigkeiten
nehmen konkrete Formen an, indem die Schiiler technische Tatigkeiten zur
Verarbeitung von Urprodukten vornehmen, mit dem Ziel, greifbare oder nicht
greifbare Ergebnisse zu erreichen.

Die vorgelegte Untersuchung beschreibt und analysiert die Produktionssysteme im
Schulbereich (Elemente vom wirklichen Curriculum) und sttitzt sich zum einen auf
das, was die Schiiler von ihrer eigenen Tétigkeit innerhalb dieser Systeme erfassen
und wovon sie reden konnen (erlebtes Curriculum) und zum anderen auf das, was
die Lehrer als Unterrichtseinheiten entwerfen und durchfithren (mégliches Curri-
culum). Dann werden die Merkmale der Systeme préazisiert und begriindet. Im
Hinblick auf diese Merkmale sollen neue Arbeitshypothesen formuliert werden, um
die didaktischen Systeme feiner zu kennzeichnen.

»Zwischenprodukte” in einer Entwicklungssituation mit CAD im
Technologieunterricht am , Collége* (Mittelstufe).

Alix Géronimi

Erica de Vries

Guy Prudhomme

Jacques Baillé

Das Unterrichtsfach , Technologie® konnte zu der Entstehung der Allgemeinbildung
der Schiiler beitragen, unter anderem durch eine Ubertragung der industriellen
Entwurfssituationen, die die Ausarbeitung und die Mobilisierung der technischen
Kenntnisse erfordern. Als feste Bestandteile der Entwicklungsprozesse spielen die
externen, textlichen, grafischen oder digitalen Darstellungen (dreidimensionale,
mit Hilfe von CAD/Computer Aided Design ausgearbeitete Modelle) eine entschei-
dende Rolle im technischen Denken. Sie werden genauer ,Zwischenprodukte®
genannt, wenn es um ihre Vermittlungsrolle zwischen Entwurfsgestaltern und
anderen an der Entwicklung des Entwurfs beteiligten Akteuren geht.

Das Ziel der Fallstudie ist, das Potential einer Entwurfssituation in einer Tech-
nologie-Klasse am , College*” fiir die Mobilisierung der technischen Kenntnisse zu
untersuchen, sowie die Rolle zu analysieren, die die externen Darstellungen als
.Zwischenobjekte” spielen. Indem jeweils von den Dialogen innerhalb einer
Gruppe von zwei Schiillern ausgegangen wird, werden die verschiedenen
Wissensgebiete (oder Bereiche von Kenntnissen), die im Laufe des Prozesses
mobilisiert wurden, quantitativ erfasst. Dann wird die Vermittlungsrolle der
verschiedenen produzierten externen Darstellungen (Leistungsverzeichnis oder
Vergabebedingungen, Schema, Drei-D-Modell) qualitativ beschrieben.

Wenn diese Studie uns zu der Annahme bewegt, dass die Schiiler am ,,College*”
fahig sind, eine

CAD-Software fur die Gestaltung eines Entwurfs zu benutzen, dann sind syste-
matische Nachforschungen auf diesem Gebiet notwendig. Insbesondere geht es
darum, die Merkmale der Situationen zu untersuchen, die geeignet sind, eine
bessere Berticksichtigung der Herstellungszwinge beim Entwicklungsprozess
zu ermoglichen.
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Die Organisation von Produktionstédtigkeiten in der Grundschule
Die Auswahl von Werkstoffen mit sechsjihrigen Schiilern
Marjolaine Chatonay

Die Aktivitdten in Verbindung mit der Produktion von Gegenstédnden stehen auf
dem Lehrplan far jede der Stufen von der Grundschule. Die Vorschriften des
Lehrplans geben aber weder die Art der zu produzierenden technischen Gegen-
stdnde genau an, noch die anzuschneidenden technischen Funktionen, noch
die zu gestaltenden Werkstoffe oder die anzuwendenden Techniken und noch
weniger die zu vermittelnden Kenntnisse. Sie werden dem freien Ermessen der
Lehrer tiberlassen.

Die Lehrer kénnen auf die Komplexitdt des zu entwerfenden Gegenstands
einwirken und die Art und Weise, das Wissen zu verteilen, durch die Art, wie
sie das Lernen organisieren, variieren lassen. Diese

Variationen verdienen die Aufmerksamkeit der Didaktiker.

Das Ziel dieser Untersuchung ist zu zeigen, dass die Herangehensweise tiber
die gegenseitigen Beziehungen, die die funktionellen, strukturellen und tech-
nischen Ebenen eines Gegenstands miteinander entwickeln, sowie tiber den
Abhangigkeitsgrad dieser Ebenen untereinander, eine umfang — und abwechs-
lungsreichere Organisation der Arbeit ermoéglicht als die herkémmlichen
Vorbereitungen.

Die Untersuchung wird auf der Stufe 2 mit Schtilern der 1.Klasse (CP, sechs —
bis siebenjahrige Schiiler) durchgefiihrt, nach einer abgeschlossenen Unter-
richtssequenz uber ein Projekt zur Herstellung einer Jahrmarktsrolle far
Kinder.

Die Herstellung von Artefakten als ein didaktisches Mittel zur
Erfassung der technischen Realitiit
Colette Andreucci

Der Artikel bezieht sich auf eine psychologische und didaktische Analyse der
bedeutendsten Episoden einer Technologieunterrichtsseqenz in der Grund-
schule. Die Aktivitdt der Herstellung besitzt hier eine Zentralstellung zwischen
einerseits der Beobachtung von im Handel hergestellten Artefakten und anderer-
seits der Evaluierung der Schulproduktionen im Hinblick auf die Herausstellung
von zwei technischen Prinzipien fiir den Bau des betroffenen Mechanismus. Die
Analyse tragt dazu bei, das Ausmab und die Vielfalt der wechselseitigen kognitiven
Schwierigkeiten hervorzuheben, die Lehrer und Schiiler empfinden, um zu der
wechselseitigen Erkenntnis zu gelangen, die fir den Aufbau eines geteilten
Wissens notwendig ist.
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Der Status des Artefaktes in der Rede des Lerners
Marc Weisser

Die Interaktion zwischen dem lernenden Subjekt und seiner Umgebung kann
sich durch die Vermittlung sprachlicher Hilfsmittel vollziehen. Sie kann auch
die Form einer Vermittlung durch die technischen Objekte annehmen. Die Akti-
vitat des Baus von Wasserraketen wird einer Klasse von der 3. Stufe der Grund-
schule (also Kindern im Alter zwischen 9 und 10 Jahren) vorgeschlagen. Eine
erste Serie von Artefakten, die ohne jede vorherige Abstimmung ausgearbeitet
wurden, wird produziert. Sie ermoglicht nicht zu bestimmen, welche von ihren
charakteristischen Merkmalen eine Relation mit der erreichten Héhe haben. Im
Laufe der Diskussion taucht die Idee von einer getrennten Behandlung der
Unterscheidungsmerkmale auf. Die Klasse verwendet dann ein symbolisches
Instrument, die Tabelle der Variablen, um eine neue Serie von materiellen Arte-
fakten zu entwickeln. Die Debatte, die dem zweiten Abschuss folgt, bestatigt die
angewendete Methode und fuihrt zu einem abschliessenden Urteil tiber die tref-
fenden Merkmale des zu berticksichtigenden Prototyps. Diese Untersuchung
zeigt, dass der Status der von der Klasse entworfenen und angewendeten Arte-
fakte je nach Episode zwischen dem Pol ,Objekt” und dem Pol ,Instrument”
schwankt und dass jeder dieser Pole abwechselnd dazu beitragt, den anderen
Pol zu vervollkommnen.

Midchen oder Jungen, allein oder zu zweit ?
Welchen Einfluss hat diese Alternative auf die Produktionsaktivititen
im Technologie-Unterricht ?

Jacques Ginestié

Die Produktions-Aktivititen sind mit dem Unterricht der Technologie eng
verbunden ; in den meisten Fallen handelt es sich um die Herstellung eines
materiellen technischen Objekts oder um die Produktion einer Dienstleistung
(immaterielles technisches Objekt). Uber die schulischen Umstédnde hinaus
sollen diese Tatigkeiten die soziale Organisation, in der sie durchgefiihrt werden,
so gut wie irgend moglich widerspiegeln.

Fur das Schulfach Technologie wird auf gewisse Produktionsbetriebe Bezug
genommen. Diese Bezugselemente halten schwerlich dem Veranderungs — und
Wiederaufbauprozess stand, der es ermdéglicht, sie von der sozialen Institution,
d.h. von dem Betrieb, bis in die Institution der Schule hinzufithren. So unter-
scheiden sich die Beziehungen zwischen Madchen und Jungen in der Schule von
den Beziehungen zwischen Mannern und Frauen in beruflichen Situationen im
Betrieb. Ebenso wird die Beziehung zwischen Individuum und Gemeinschaft in
beiden Institutionen auf unterschiedliche Weise aufgefasst.

Anhand einer empirischen Forschung, die in fiinfzehn 4°€ - Klassen (8.Klasse) am
.College” durchgefiihrt wurde, untersucht dieser Artikel, welche Auswirkung
jene zwei Variablen, Geschlecht und Organisation der Arbeit allein oder zu zweit,
auf die Leistungen der Schuiler haben, wenn sie zwei verschiedene Produktions-
tatigkeiten ausftihren, wobei die eine eher auf ménnliche Tatigkeiten verweist
und die andere eher auf weibliche Tatigkeiten.

Traduction : Michel Eymaron
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Encuesta sobre los objetos-productos en el colegio
Ambigiiedades de una oferta y de una peticion
Joél Lebeaume

En Francia, la tecnologia definida por sus programas, privilegia las realizaciones
sobre el proyecto. Pero la puesta en marcha de la ensenanza esta delegada al
nivel local de los colegios. En razon de las condiciones materiales y humanas,
los objetos-productos se revelan entonces entre la oferta oficial de esta
ensefanza y la peticion de los alumnos, que son igualmente los clientes. La
encuesta presentada, describe y analiza los objetos-productos en el curso de la
escolaridad a nivel del colegio, asi que las conciliaciones que los profesores
declaran hacer. Son entonces precisadas las caracteristicas y las funciones de
esos objetos productos escolares y se indican algunas orientaciones para la
formacién de los docentes.

Realizacién de micro-robots en el colegio, puesta a punto de una
gestion pedagodgica y de un entorno informatico, soporte de las
actividades

Pascal Leroux

Dos preguntas pueden hacerse en el cuadro de la concepcion del entorno infor-
matico para el aprendizaje humano (EIAH) : ;debemos fundar la concepcion de
EIAH unicamente a partir de la didactica de un dominio? o ¢debemos concebir
un EIAH y luego adaptarlo a un campo en particular? Frente a estas preguntas,
preferimos comprometernos con una légica de enriquecimiento mutuo, entre las
disciplinas que se interesan a los aprendizajes y la informatica. Queremos
mostrar un ejemplo de enriquecimiento, en este articulo, a través de la puesta
en marcha de un proceso balizado en la construccion de micro-robot ; inte-
grando la utilizacion de un entorno informatico para el aprendizaje de la tecno-
logia. Mostramos como al hilo de un proyecto de investigacion, hemos puesto a
punto paralelamente, la realizacion de un micro-robot y hacer evolucionar al
mismo tiempo, la aplicacion del Robot Teach que es el soporte de las actividades
en micro-robética pedagogica.
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Caracteristicas de las actividades de produccion en tecnologia en el
colegio
Guy Manneux

En Francia, la tecnologia, en tanto que disciplina de ensenanza general en el
colegio, siempre a propuesto actividades de realizacion. Estas se concretizan por
la puesta en marcha de actividades técnicas de transformacion de materias de
obras en vista de la obtencion de resultados tangibles o no, por los alumnos.
La encuesta presentada, describe y analiza los dispositivos de produccion en
medio escolar

(elementos del curriculo real) en apoyo relativo a lo que los alumnos perciben
de su propia actividad en esos dispositivos y de los cuales pueden hablar (curri-
culo vivido) y sobre lo que los docentes conciben y conducen como secuencias
escolares (curriculo posible). Son entonces detalladas las caracteristicas de los
dispositivos y los motivos de su existencia. Teniendo en cuenta las mismas,
nuevas hipoétesis de trabajo seran formuladas, para caracterizar de una manera
mas fina los dispositivos didacticos.

Objetos intermediarios en una situacion de concepcion en tecnologia
con CAO (Concepcidn Asistida por Ordenador) en el colegio

Alix Géronimi

Erica de Vries

Guy Prudhomme

Jacques Baillé

La disciplina tecnologia podria contribuir a la formacion de la cultura general de
los alumnos, entre otros, por una transposicion de situaciones de concepcion
industriales que exigen la elaboracion y la movilizacion de los conocimientos
técnicos. Constituidas de procesos de concepcion, las representaciones externas,
textuales, graficas o numéricas (modelos en relieve realizados con la ayuda de la
CAO) juegan un papel primordial en el pensamiento técnico. Son precisamente
llamados objetos intermediarios cuando se trata de su papel en la mediacion entre
creadores y otros actores en la concepcion.

El objetivo del estudio de caso, es examinar el potencial de una concepcion en
clase de tecnologia en el colegio, por la movilizacion de conocimientos técnicos
y el rol por las representaciones externas en tanto que objetos intermediarios.
A partir de los dialogos de un par de alumnos, los diferentes dominios de cono-
cimientos movilizados en el curso de procesos son cuantificados. Luego, el papel
mediador de diferentes representaciones externas producidas (cuaderno de
tareas, esquema, modelo en tres dimensiones) es descrito de manera cualitativa.
Si este estudio instiga a pensar que los alumnos de colegio son capaces de utilizar
un logicial de CAO para concebir, investigaciones sistematicas en este campo
son necesarias. Particularmente se trata de estudiar las caracteristicas de situa-
ciones susceptibles de mejorar la toma en cuenta de los apremios de fabricacion,
durante los procesos de concepcion.
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Organizar actividades de produccion en la escuela primaria.
Seleccionar materiales con los alumnos de 6 aiios.
Marjolaine Chatoney

Las actividades de produccion de objetos figuran en los programas para cada
uno de los ciclos de la escuela primaria. La prescripcion no precisa ni el tipo de
objetos técnicos a producir, ni las funciones técnicas a tratar, ni los materiales
a poner en forma o las técnicas a poner en marcha y todavia menos las nociones
a construir. Son dejadas a la apreciacion de los docentes. Pueden actuar sobre
la complejidad del objeto a concebir y hacer variar la manera de distribuir el
conocimiento en el modo de organizar el estudio. Esas variaciones merecen la
atencion de los didacticos.

El objetivo de este estudio es mostrar que la aprension por la interrelacion de
los niveles funcionales, estructurales y técnicos de un objeto y de su relacion de
dependencia permite una organizacion de tareas mas ricas y variadas, que las
preparaciones mas tradicionales.

El estudio esta realizado en el ciclo 2, con alumnos de CP (6-7 anos) luego de
una secuencia de ensenanza dedicada al estudio de un proyecto de construccion
de un molinete de feria para nifo.

La fabricacion de artefactos como medio didactico de
conceptualizacion de la realidad técnica
Colette Andreucci

El articulo propone un analisis psicologico y didactico de los mas destacados episo-
dios de una secuencia de tecnologia en la ensenanza primaria. La fabricacién ocupa
un lugar central entre la observacion de artefactos producidos en el comercio y la
evaluacion de las producciones en vista de la puesta en evidencia de dos principios
técnicos de construccion del mecanismo implicado. El analisis contribuye a poner
en evidencia la extension y la diversidad de las dificultades cognitivas reciprocas,
que el profesor y alumnos sienten para lograr la inter-comprension necesaria en
la construccion de un saber compartido.
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El estatuto del artefacto en el discurso del aprendiz
Marc Weisser

La interaccion entre el sujeto que aprende y su medio ambiente puede operarse
por el intermediario de los ttiles lingtiisticos. Puede tomar la forma igualmente
de una mediacion por los objetos técnicos. Una actividad de construccion de
cohetes de agua, es propuesta a una clase de Ciclo III (9-10 anos). Una primera
serie de artefactos, elaborados fuera de toda concertacion es lanzada. Ella no
permite de identificar cuales son entre sus caracteristicas las que tienen una rela-
cion con la altura alcanzada. En el curso de la discusion aparece la idea de un
tratamiento separado de caracteristicas distintivas. La clase se sirve entonces de
un instrumento simboélico, el cuadro de las variables, para concebir una nueva
serie de artefactos materiales. El debate que sigue al segundo tiro, valida el
meétodo empleado y concluye en cuanto a las caracteristicas pertinentes del
prototipo a retener.

Este estudio muestra que el estatuto de los artefactos concebidos y utilizados
por la clase, oscila de un episodio al otro del polo objeto al polo instrumento,
cada uno contribuyendo a su turno de rol a perfeccionar al otro.

Nifias o varones, solos o a dos.
& Qué influencia sobre las actividades de produccién en educacién
tecnolégica?

Jacques Ginestié

Las actividades de produccion son intimamente ligadas a la ensenanza de la
tecnologia ; en la mayoria de los casos se trata de la realizacion de un objeto
técnico material u de la producciéon de un servicio (objeto técnico inmaterial).
Mas alla de las contingencias escolares, esas tareas deben dar cuenta de lo mejor
posible de la organizacion social en la cual existen.

Para la tecnologia, esta referencia se hace a las empresas. Esos elementos de
referencia resisten mal al proceso de transformacion y de reconstruccion que
permite hacerlas pasar de esta institucion social, la empresa, a la institucion
escolar. Asi, las relaciones ninas/varones en la escuela son diferentes de las rela-
ciones mujeres/hombres en las situaciones profesionales de la empresa. Lo
mismo, la relacion individual/colectivo es comprendida diferente en las dos
instituciones.

Este articulo examina a través de una investigacion empirica conducida en quince
clases de 4 to del colegio, la incidencia de esas dos variables, el género y el trabajo
solo o a dos, sobre los resultados de los alumnos cuando realizan dos tareas de
produccion distintas, una mas bien centrada en tareas masculinas, la otra en
tareas femeninas.

Traduccion : Mirtha Bazan
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