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Résumé

La recherche présentée examine le caractere progressif des notions pres-
crites en technologie, de I'école primaire au lycée.

L'analyse des programmes du cycle 3 a la classe de seconde permet d'iden-
tifier une progressivité potentielle basée sur huit groupes, formés d’une majo-
rité des notions contenues dans les textes officiels et fédérées autour d'une
notion-pivot. Parmi elles, celles de codt, entreprise, processus, qualité for-
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ment un réseau autour de « produit » tandis que organisation et information
en évoquent un autre autour de « systéme ».

Mots clés : progressivité, notion, éducation technologique, notion-pivot,
groupe notionnel.

Abstract

The research work herein examines the progressive nature of the notions
used in technology from elementary school to high school. The analysis of
the curriculum of the grades 4 to 10 allows to identify potential progressive-
ness based on eight groups formed by the majority of the notions found in the
official texts and gathered around a central notion. Among them, we find cost,
company, process, quality that make a network around ‘product’ whereas
organization and information would make another around ‘system’.

Key words: progressiveness, notion, technology teaching, central notion,
notion group.

Resumen

La investigacion presentada aqui examina el caracter progresivo de las
nociones prescritas en tecnologia desde la escuela primaria al instituto de
esseflanza secundaria.

El analisis de los programas desde el ciclo 3 hasta la clase de cuarto de la
ESO permite identificar una progresividad potencial basada en 8 grupos for-
mados por una mayoria de las nociones contenidas en los textos oficiales y
federadas en torno a una nocion pivote . Entre ellas , las de coste,empresa,
proceso, calidad forman una red en torno a « producto » mientras que orga-
nizacion e informacion evocan otra red en torno a « sistema ».

Palabras clave : progresividad, nocion, educacion tecnoldgica, nocion
pivote, grupo nocional.

Zusammenfassung

Vorliegende Forschungsarbeit untersucht die Staffelung der vorgeschriebenen
Begriffe in Technologie, von der Grundschule bis hin zur Oberstufe (Lycée).
Die Analyse der Schulprogramme von der 5. bis zur 10. Klasse erlaubt es,
eine potentielle auf 8 Gruppen beruhende Staffelung zu identifizieren, die
zum groBRten Teil aus Begriffen besteht, die in den offiziellen Texten stehen
und jeweils um einen Schllisselbegriff organisiert sind. Unter diesen
Schliisselbegriffen bilden Kosten, Firma, Prozess, Qualitét ein Netz um den
Begriff des ,,Produkts”, Organisation und Information wiederum ein anderes
um den Begriff des ,Systems®.

Stichwérter: Staffelung, Begriff, technologische Erziehung, Schiiisselbegriff,
Begriffgruppe.
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INTRODUCTION

Actuellement en France, plusieurs enseignements ont pour mission
de contribuer & I'éducation technologique des éléves. Pourtant, les diffé-
rences de dénomination (« Découverte du monde » puis « Sciences et tech-
nologie » a I'école primaire, « Technologie » au college et en seconde
« Initiation aux sciences de l'ingénieur », « Informatique des systemes de
production » ou encore « Informatique de gestion et de communication »)
ainsi que les différences de conditions d’enseignement conduisent a poser la
guestion d’'un continuum et a s'interroger sur la progression possible pour un
éléve tout au long de son parcours.

Létude présentée ici s'intéresse a la progressivité des enseigne-
ments, c’est-a-dire leur caractere progressif, et examine plus particulierement
celle des notions dans les programmes.

Le choix de I'objet d’étude, la progressivité des notions dans les
programmes, correspond a un double enjeu. D'une part, I'étude de la pro-
gressivité devrait permettre de contribuer & la réflexion sur la cohérence lon-
gitudinale des enseignements de 'école obligatoire.

D’autre part, il s’agit de proposer des éléments de réponse a la ques-
tion des notions en jeu dans I'éducation technologique. C’est une interroga-
tion récurrente dans le domaine, posée a la fois par les enseignants en quéte
d’une reconnaissance de leur discipline, par les responsables institutionnels
chargés de I'élaboration des contenus d’enseignement et par les chercheurs
(Cajas, 2002 ; Mc Cormick, 2004).

Larticle rappelle d’abord ce qui est entendu par notion puis par pro-
gressivité d’'une notion. Ensuite sont exposées les questions de recherche
ainsi que la méthodologie élaborée pour analyser le curriculum prescrit. Enfin
les résultats obtenus sont présentés et discutés.

1.  PROBLEMATIQUE

1.1 Notion, concept, savoirs et connaissances

Ce paragraphe vise a préciser I'acception du terme « notion » et la
mettre en perspective avec celles de concept, connaissance et savoir. Dans
la recherche présentée ici, une notion est « une idée ou un schéma de pen-
sée qui permet d’'ouvrir un questionnement, d'orienter I'observation ou la
compréhension, de diriger I'analyse, d’organiser I'espace et le temps, ou
d’orienter les choix d'action »*.

(1) Définition indiquée dans les programmes du cycle central pour la technologie.
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En didactique, notion et concept sont souvent employés de maniéere
interchangeable (Astolfi, 1986). Si J.-Y. Fournier (1999) renforce cette idée
d’interchangeabilité en écrivant que « la différence n’est pas toujours claire,
la notion est en général plus floue que le concept », il rejoint également un
autre groupe de chercheurs pour lesquels il existe une hiérarchisation. Une
notion est alors considérée comme un concept en voie de formation ou pré-
concept (Fournier, 1999), une étape dans un processus d'abstraction, un
stade défini, quand I'enfant commence a tirer une idée générale d'un fait bien
précis (Carmona-Magnaldi & De Vecchi, 1996). Les notions qui revétent un
pouvoir explicatif plus englobant sont appelées par M. Develay (1992)
« concepts intégrateurs ».

Au-dela de cette hiérarchie, concept et notion sont tous deux de
nature abstraite ; ce qui les distingue, c’est le point de vue adopté, relevant
soit d’un registre cognitif pour le concept, soit d’'un registre didactique pour
une notion. Le terme de notion est la plupart du temps utilisé pour les conte-
nus d’enseignement alors que celui de concept se retrouve davantage dans
les ouvrages relatifs aux apprentissages?.

Connaissances et savoirs sont également a considérer selon ces
deux registres. Les connaissances sont le résultat d’un processus d'intériori-
sation (Barbier, 1996) et témoignent de ce que I'éléve s'est approprié et qu'il
mobilise dans I'action. En revanche, les savoirs appartiennent a une commu-
nauté (Develay, 1995) et constituent un ensemble d’éléments, formés de
maniére réguliere par une pratique discursive, susceptibles de former une
science (Foucault, 1969). Dans les programmes sont indiqués les notions,
par exemple en technologie au collége ou les savoirs, comme en Initiation
aux Sciences de l'ingénieur (ISI).

1.2 La progressivité d’'une notion

Dans les publications existantes, peu nombreuses, la progressivité
n'est pas définie en tant que telle mais par une distinction avec progression.
Par leur étymologie commune, les deux noms renvoient a I'idée de progres.
Mais « progression » est davantage utilisé pour évoquer la construction
d’'une structure, par exemple un programme d’enseignement, alors que la
progressivité évoque les progrés de I'éleve (Lebeaume, 1999 ; Marsenach,
1991).

C'est pour signifier une attention portée a [I'éleve que
« progressivité » est retenu dans ce travail. Mais il est aussi a comprendre au

(2)Par exemple des ouvrages comme « A I'école de lintelligence » de J.-Y. Fournier,
« Construire des concepts en physique » de Y. Lemeignan et A. Weil-Barais. Les références
précises de ces ouvrages sont indiquées dans la bibliographie.
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sens gu’un élément (un apprentissage, une compétence ou tout autre élé-
ment du curriculum) présente un caractére progressif : tous sont suscep-
tibles d’évoluer, pour permettre a I'éleve de progresser.

Pour une notion, la progressivité est a considérer en lien avec trois
caractéristiques. La premiere est I'identification d’une notion par un terme (De
Saussure, 1986 ; Rey, 1992) pour lequel des ouvrages spécialisés tels que
les dictionnaires, les normes, les publications de recherche proposent dif-
férents énoncés. Lanalyse de ces propositions définitoires permet souvent
de mettre en évidence plusieurs approches possibles pour une notion (INRP,
1985). Par exemple, pour la notion de qualité, I'analyse des normes conduit
a mettre en évidence quatre approches possibles, « client », « fournisseur »,
« produlit », « entreprise » (Paindorge, 2005).

Cependant, une notion ne peut se réduire a une série d’énonceés.
Ces derniers peuvent servir & expliciter une action. En effet, une notion est
aussi un outil mental pour penser, pour agir et est donc susceptible d'étre
mobilisée pour une action donnée, dans un contexte donné. Ce caractére
fonctionnel constitue une seconde caractéristique.

La troisieme est celle d’associativité qui s’appuie sur la propriété d'as-
sociativité des signes linguistiques de F. de Saussure (1986). Pour une notion
donnée, chaque énoncé met en relation cette notion avec une autre, par un lien
de nature sémantique. Il est alors envisageable d’associer les deux notions.

Par ailleurs, a un moment donné, il est possible de repérer chez un
sujet un « état » de la notion, caractérisé par un triptyque « terme identifiant
la notion / action réalisée grace a la fonctionnalité de la notion / contexte
dans lequel s’est déroulée I'action ». Par exemple, en cinquieéme, pendant le
cours de technologie, un éléve est susceptible de mobiliser la notion de cap-
teur pour identifier différents éléments d’'une maquette d’automatismes. Ce
serait considéré comme I'état 1. Mais la méme notion peut a nouveau étre
mobilisée pour une nouvelle action, dans un autre contexte, par exemple
choisir un élément pour la conception d’'un systéme automatisé en classe de
seconde. Cela correspondrait a un état 2 de la notion.

Un état peut étre repéré chez une méme personne plusieurs fois.
Pour autant, rien ne permet d'affirmer que le sujet va regrouper les diffé-
rentes situations et former une classe, pour laquelle I'état de la notion serait le
méme. C’est pourquoi le terme de « schéme » utilisé par G. Vergnaud (1991)
n'est pas repris, au bénéfice d'état.

Pour une notion, plusieurs états peuvent étre envisagés. Lensemble
de tous les états possibles illustre le caractére progressif d’une notion, c'est-
a-dire sa progressivité.

La mise a disposition de différents états de la notion offre a I'éléve
une possibilité de progresser dans son élaboration notionnelle. En effet, pour
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penser, pour agir, en fonction des taches proposées, I'éléve va mobiliser 'un
des états d’'une notion. C’est la pertinence pour 'action qui justifie I'appel a un
état plutét qu'a un autre (Siegler, 2000). Ainsi, au cours d'une activité, il va
mobiliser un des états d’'une notion, le réutiliser peut-étre pour une nouvelle
activité ou faire appel a un nouvel état dans une troisieme activité et multiplier
ainsi les rencontres avec les différents états d’'une notion. Au fur et & mesure,
il construit progressivement des liens entre les différents états. C'est la variété
des états mobilisés au cours d’actions, la mise en relation entre eux qui
témoignent du progres de I'éléve et non la récitation d’énoncés définitoires.

La progressivité d’'une notion peut étre organisée a partir de diffé-
rents principes. Pour I'éducation technologique, J. Lebeaume (1999) en a
proposé cing, répétition-accumulation, extension-diversification, différencia-
tion-modélisation, complication et du familier a I'inconnu.

Les notions font partie intégrante des contenus d’enseignement, et a
ce titre leur progressivité doit étre pensée en cohérence avec les principes
généraux destinés au curriculum. Toutefois les caractéristiques d'une notion
conduisent d'une part a redéfinir plusieurs principes et d’autre part a en expri-
mer deux nouveaux.

Le principe de diversification

La diversification concerne le contexte de réalisation de la tache pour
laquelle la notion a été mobilisée. Une variation du contexte, sans modifica-
tion de I'énoncé ni de la fonctionnalité permet de conclure a une progressivité
par diversification. Par exemple, quand I'énoncé « un capteur est un élément
capable de détecter une information physique » est utilisé en cinquiéme et en
seconde mais a propos de matériel différent.

Le principe d’extension

Dans une progressivité par extension, I'extension concerne les
approches d’'une méme notion. Les énoncés utilisés renvoient a des
approches différentes et par conséquent a des fonctionnalités différentes. Par
exemple I'énoncé « un cahier des charges contient des informations comme
le besoin auquel doit répondre le produit et les principales fonctions qu'il doit
remplir » renvoie a une approche produit tandis que « un cahier des charges
est un document par lequel le demandeur exprime son besoin en termes de
fonctions de service » reléve d’'une approche client.

Dans les deux cas précédents, le terme identifiant la notion reste le
méme. La progressivité est liée a une diversification du contexte ou a une
extension des approches utilisées. Les principes suivants ne sont pas de
meéme nature : la progressivité s’appuie sur une mise en relation de plusieurs
notions.
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Le principe de complication

Un premier terme est réuni a un ou plusieurs autres termes pour for-
mer une nouvelle notion, identifiée par la réunion des différents termes, par
exemple « continuité de traitement de I'information » composé des notions de
« continuité », « traitement » et « information ».

La complication, comprise comme une addition d’éléments, rend cer-
tainement I'ensemble plus difficile & appréhender. Cependant, il n'est pas
possible d'affirmer ici que la connaissance d’au moins une notion est néces-
saire pour accéder a la compréhension d’'une notion composée.

Les principes de différenciation et de catégorisation

Lun est l'inverse de l'autre. Dans la différenciation, les énoncés preé-
sentent des caractéristiques communes mais il existe au moins une caracté-
ristique particuliere qui permet de différencier deux notions. Dans le cas
d’'une catégorisation, une notion possede des caractéristiques qui lui permet-
tent de représenter un ensemble de notions.

Souvent 'addition d'un qualificatif indique une différenciation, par
exemple « information », représentant de la catégorie et « information utile »,
« information primaire ». Mais les termes peuvent aussi étre completement
différents, par exemple « document », représentant de la catégorie et
« gamme de réalisation » ou « cahier des charges » qui résultent d'une diffé-
renciation.

Pour ces trois précédents principes, il existe une hiérarchie entre les
notions. Celles obtenues par complication ainsi que les représentantes d'une
catégorie sont a considérer comme étant de rang supérieur. Ce n'est pas le
cas pour le principe suivant.

Le principe d’association

Deux notions sont associées quand leurs énonceés respectifs sont liés
par une relation de nature sémantique qui doit étre caractérisée. Par exemple,
l'association qui lie « feuille de calcul » et « cellule » est qualifiée de partitive, en
prenant appui sur I'énoncé « une feuille de calcul est composée de cellule ».

D’autres relations, telles que « cause-effet », « activité et site », « acti-
vité et résultat », « outil et fonction » peuvent étre identifiées.

Ainsi, soit par complication, différenciation-catégorisation et/ou asso-
ciation, plusieurs notions différentes se féderent autour d’'une notion, permet-
tant d’envisager une complexité progressive.

Lensemble de ces notions reliées entre elles constitue un groupe
notionnel rassemblé autour de la notion qui est alors considérée comme
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notion-pivot, au sens défini par M. Vignes (1991), c’est-a-dire qu’'une notion-
pivot fédere plusieurs autres notions. Lidée de « notion-pivot » permet de dis-
tinguer les groupes notionnels des champs conceptuels proposés par
G. Vergnaud (1991) pour qui un champ conceptuel « est un ensemble de
situations, ou situation correspond a une combinaison de taches, mais aussi
I'ensemble des concepts et théoremes nécessaires pour analyser ces situa-
tions ». Dans un champ conceptuel, les concepts sont, comme dans un
groupe notionnel, reliés entre eux mais rien n'indique qu’'un concept particu-
lier fédéere les autres concepts.

La proposition d’'une définition pour la progressivité d'une notion et de
six principes pour la concevoir est susceptible d’aider le rédacteur de pro-
grammes ou l'enseignant a varier les situations d’enseignement. Toutefois, il
convient d’ajouter que ce cadre doit étre mis en perspective avec les proces-
sus d’apprentissage et plus particulierement avec la progression des élabo-
rations notionnelles.

1.3  Questions de recherche

Le travall présenté ne s'intéresse qu'au curriculum prescrit de la fin
de I'école primaire jusqu’a la classe de seconde. Linvestigation doit permettre
d’apporter des éléments de réponse a plusieurs questions de recherche :
existe t-il une progressivité des notions dans les programmes proposés pour
ces différents segments scolaires ? Quand elle est repérée, sur quels prin-
cipes la progressivité est-elle établie ? Quelles sont les notions concernées ?
Les relations pressenties entre différentes notions du curriculum prescrit per-
mettent-elles de constituer des groupes notionnels ? Quelles sont alors les
notions-pivots en jeu ?

La méthodologie mise en ceuvre pour répondre a ce questionnement repose
sur une analyse des textes officiels.

2. RECUEIL ET TRAITEMENT DES DONNEES’

2.1 Elaboration du corpus

Le corpus de départ est constitué par 'ensemble des programmes
applicables en 2005 pour les enseignements de Sciences et technologie, de
Technologie, d'Initiation aux sciences de l'ingénieur (ISI), d’Informatique des
systemes de production (ISP) et d’'Informatique de gestion et de communica-
tion (IGC). Deux difficultés empéchent de procéder a un traitement direct de
ce corpus.

(3) Des exemples complets de traitement du corpus sont disponibles en ligne
(http:/Amww.stef.ens-cachan.fr/docs/paindorge_annexes.pdf) NDLR : lien vérifié le 18 avril 2007.
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La premiere est liée aux différentes formes rédactionnelles des pro-
grammes, qui n'indiquent pas tous explicitement les notions en jeu. C'est le
cas pour les enseignements d'ISI et ISP pour lesquels il est nécessaire de
formuler des propositions de notions en prenant appui sur toutes les compé-
tences énoncées et les savoirs associés indiqués par les auteurs. Le tableau
ci-dessous présente un extrait du travail réalisé (Tableau 1).

Savoirs et savoir-faire associés
(indiqués dans le bulletin officiel)

Compétences attendues en ISI

(indiquées dans le bulletin officiel) Propositions de notions

1. Analyse fonctionnelle 1.1 Expression du besoin - marché

des produits : - Marché, client, concurrence. - client

- dentifier les éléments - Colits, rapport qualité-prix. - concurrence
transformés par le produit. - Satisfaction du besoin, notion de | - coﬁt,_

- Décrire la valeur ajoutée apportée | Valeur d’usage. - besoin

par le produit et énoncer sa fonction - valeur d'usage

de base.

Tableau 1 « Exemple de proposition de notion a partir
des prescriptions des bulletins officiels

Le second probléeme est di au nombre important de pages corres-
pondant a I'ensemble des programmes. Pour faciliter le traitement, un docu-
ment plus synthétique récapitule toutes les notions recensées dans les textes
officiels ainsi que les notions suggérées par les programmes d’IS| et d'ISP.

Notions indiquées ou suggérées par les programmes

Cycle 3 Classification, espéce, évolution, chaines et réseaux alimentaires,
principe de fonctionnement.
Cycle d’adaptation (6°) Fichier.

Cycle central (5%/4%) Exigibles : gamme de réalisation, tolérance, cahier des charges, poste
de travail, fonction d’usage, marché, co(it, cycle de vie d’un produit.

Non exigibles :

(tableur) : cellule, rubrique, formule, résultat, feuille de calcul, trame,
reconnaissance d’une représentation graphique, série, lien entre tableau
et graphique, (pilotage par ordinateur) : initialisation, partie commande,
interface, partie opérative, capteur, actionneur, chaine fonctionnelle,
condition, procédure.

Marché, client, concurrence, codt, besoin, valeur d’usage, produit, valeur
ajoutée, frontiére, interacteur, fonction de base, fonction de service,
matiére, énergie, information. ..

ISI (propositions)

Tableau 2 e« Extrait de la liste récapitulative des notions

Apreés I'élaboration de ces différents documents préparatoires, le cor-
pus de travail est donc constitué des programmes de cycle 3, de technologie
au college, des enseignements de détermination IS, ISP, IGC, du document
récapitulatif des notions identifiées par les textes officiels et celles suggérées
par les textes quand les notions ne sont pas indiquées.
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Le traitement des données commence par une analyse des ruptures
et continuités.

2.2 Analyse des ruptures et continuités

Il s'agit d’abord de repérer les notions apparaissant au moins deux
fois dans la répartition chronologique des programmes. Puis une analyse des
taches prescrites correspondantes permet de caractériser la progressivité.

Ensuite, un travail similaire est réalisé pour les groupes nominaux
formés autour d’'une notion, quand le nom est repris mais complété
par d’autres déterminants, par exemple « fonction » et « fonction d'usage »,
« fonction technique ».

Les résultats sont regroupés dans des tableaux dont deux extraits
sont présentés ci-dessous (tableaux 3 et 4).

Notions Analyse (extrait des textes officiels) Principe de progressivité

Approvisionnement Réalisation sur projet en troisiéme, | Diversification entre 3° et ISP
activité de production de biensen | (le contexte est différent mais pas
ISP I'approche)

Base de données Conception fabrication assistée par | Extension entre 4° et ISP
ordinateur en quatriéme, (approche conception en 4¢,
Recherche d’'informations approche production en ISP)
techniques pour préparer
la réalisation en ISP

Tableau 3 « Extrait de I'analyse des ruptures
et continuités des notions

Eléments du groupe notionnel Principe de progressivité
Fonction Principe de progressivité
Fonction de base Catégorisation possible autour de fonction, exigible en 3¢, a partir de
o » fonction d’usage exigible au cycle central, de fonction de service et fonc-
Fonction d’un logiciel tion d’un logiciel (proposé en 3) et de fonction technique (proposé en 3¢
option).

Fonction d’usage
Différenciation en ISl (les notions de fonction de base, fonction

Fonction de service de service, fonction technique sont différenciées de fonction).

Fonction technique

Tableau 4 ¢ Extrait de I'analyse des ruptures et continuités
de groupes nominaux
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Lexamen des ruptures et continuités d'une méme notion dans le cor-
pus conduit a identifier les principes basés sur la répétition d'un méme terme,
soit diversification, extension, complication et parfois différenciation ou caté-
gorisation.

Mais les méthodes utilisées lors de cette premiére phase ne permet-
tent pas de mettre en évidence une progressivité par association ainsi que
les cas de différenciation-catégorisation ou le terme n’est pas le méme. Aussi
est-il nécessaire de concevoir une seconde phase complémentaire.

2.3 Analyse sémantique

Le travail débute par I'élaboration d'un corpus lexical pour chaque
notion de la liste récapitulative établie a partir des textes officiels
(cf. tableau 5). Plusieurs énoncés définitoires sont recensés dans des publi-
cations spécialisées (normes, dictionnaires, manuels scolaires). Le sens

commun n’est pas pris en compte.

Eléments du groupe notionnel Enoncés pour : Besoin (troisiéme, ISP, ISI, IGC)

(N.X50-150) : Sentiment d’insatisfaction né de la nature ou de la vie sociale : nécessité
ou désir éprouvé par un utilisateur.

(D8 page 37) : Sentiment d’insatisfaction né de la nature ou de la vie sociale. Il est
accompagné d’un désir de le faire disparaitre en disposant d’un bien
économique.

(M12 page 102) La norme définit le besoin comme « ce qui est nécessaire a I'utilisateur

ou désiré par lui » et précise que « la notion de besoin permet de poser
le probleme au plus haut niveau de remise en cause utile et donc de
préciser les véritables services a rendre. »

(M13 page 9) Le besoin peut étre I'expression d’'un mangue ou d’une désir.

Tableau 5 ¢ Extrait du corpus lexical général

La lettre M indique qu'il s’agit d’un manuel scolaire, D d’un dictionnaire et N
d’une norme.

Ensuite une recherche de signification conduit & rassembler des
termes ayant des liens sémantiques entre eux. Ce travail doit permettre de
repérer une progressivité par association et de la caractériser ainsi que par
différenciation-catégorisation.

Par exemple, a partir des énoncés concernant les notions « produit »,
« processus », « hien », « besoin », « service », « cahier des charges »,
plusieurs associations sont mises en évidence et récapitulées dans un
tableau dont un extrait est présenté ci-dessous.
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Extrait corpus lexical Notions associées Principe
Produit : résultat d’un processus Processus / produit Association activité-résultat
Il existe quatre catégories Produit / bien, service Différenciation

génériques de produits :

les services, les software,

les produits matériels, les produits
issus de processus a caractere
continu. Un bien est un produit
matériel de I'activité de production.

Produit : ce qui est fourni a un utili- | Produit / besoin Association cause-effet
sateur pour répondre a son besoin.

Le CDC exprime le besoin des Cahier des charges / besoin, Association partitive
consommateurs en précisant contraintes, fonction

les fonctions de service a assurer.
Il détaille les conditions a respecter
pour que le produit soit conforme
aux contraintes imposées par

les lois et réglements.

Tableau 6 ¢ Extrait de la recherche d’association entre les notions

Le traitement du corpus avec les méthodes qui viennent d'étre pré-
sentées permet d’obtenir les résultats suivants.

3. RESULTATS

3.1 Une progressivité implicite pour quelques notions

L'analyse des textes officiels en vigueur permet d'identifier, principa-
lement au collége, une progressivité basée essentiellement sur les principes
de différenciation-catégorisation et d’extension-diversification.

Parmi environ cent cinquante notions recensées dans les pro-
grammes, seules quelques unes sont concernées. Il s'agit des notions de
contrainte, fonction, flux, gamme de réalisation, besoin, cahier des charges,
colt, contrble, marché, tolérance, norme, poste de travail, contrainte, action-
neur, capteur, principe de fonctionnement, fonction d’'usage.

De plus cette progressivité reste implicite. Elle correspond souvent a
un repérage de la notion plusieurs fois dans la répartition chronologique ou a
une indication d'exigibilité. Cependant les auteurs des programmes n’expri-
ment pas explicitement qu'il s'agit la de choix effectués eu égard a une pro-
gressivité des notions.
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3.2 Une progressivité potentielle

Pour un grand nombre de notions présentes ou suggérées dans 'en-
semble des programmes, il est possible de repérer une progressivité qualifiée
de potentielle parce qu'elle est susceptible d’exister. Cette progressivité
repose sur la mise en évidence de huit groupes notionnels.

Constitués principalement grace aux principes de différenciation-
catégorisation et d'association partitive, ces groupes rassemblent plusieurs
notions autour d’une notion-pivot parmi lesquelles « produit » (29 notions asso-
ciées), « organisation » (20 notions associées), « information » (18 notions
associées), « entreprise » (14 notions associées), « qualité » (6 notions asso-
ciées), « colt» (5 notions associées).

Les notions « chaine » et « processus » (respectivement 19 et
10 notions associées) revétent également le statut de pivot alors qu’elles sont
absentes des textes officiels. Elles ont été ajoutées au cours de I'analyse
parce qu'elles permettaient de relier entre elles des notions présentes dans
les programmes et ainsi d’élaborer un groupe notionnel.

De plus, parmi les notions-pivots identifiées, regroupant chacune plu-
sieurs notions, celles de « colt », « entreprise », « processus » et « qualité »
forment entre elles un réseau de notions-pivots autour de « produit ». Deux
notions, « information » et « organisation », ne s'intégrent pas a ce réseau.
Elles se rattacheraient plutét a la notion de « systeme » qui n’est pas pivot
dans les programmes étudiés.

Ces résultats (identification de huit notions-pivot et d'un réseau de
notions-pivot autour de « produit ») indiquent une progressivité potentielle
pour un grand nombre de notions proposées dans les programmes étudiés.
En effet, soit a I'intérieur de chaque groupe notionnel, soit entre ces groupes,
il semble possible de faire progresser I'éleve par la mise en relation d'une
notion avec un grand nombre d’autres notions.

De plus, parmi les notions-pivots identifiées, regroupant chacune plu-
sieurs notions, celles de « co(t », « entreprise », « processus » et « qualité »
forment entre elles un réseau de notions-pivots autour de « produit ». Deux
notions, « information » et « organisation », ne s’intégrent pas a ce réseau.
Elles se rattacheraient plutét a la notion de « systéeme » qui n’est pas pivot
dans les programmes étudiés.

Ces résultats (identification de huit notions-pivot et d'un réseau de
notions-pivot autour de « produit ») indiquent une progressivité potentielle
pour un grand nombre de notions proposées dans les programmes étudiés.
En effet, soit & I'intérieur de chaque groupe notionnel, soit entre ces groupes,
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il semble possible de faire progresser I'éleve par la mise en relation d’'une
notion avec un grand nombre d’autres notions.

La représentation graphique ci-apres (fig. 7) illustre les différentes
relations entre les notions ainsi que le réseau constitué autour de « pro-
duit ». Les notions sont regroupées autour d’une notion-pivot (encadrée en
trait épais, en pointillé celle non citée dans les programmes) et les rela-
tions entre deux notions sont matérialisées par une fleche qui indique le
sens de lecture. Afin de ne pas surcharger encore ce graphisme, le type
de relation entre deux notions n’apparait pas. Ces relations sont énoncées
ci-dessous :

- Différenciation - catégorisation : entre processus et approvision-
nement — distribution - production, entre moyens et moyens financiers —
humains - matériels, entre contraintes et contraintes de qualité — délai —
colt - volume, entre fonction et fonction technique de base d'un logiciel
d’'usage de service, entre produit et bien-service, entre valeur et valeur ajou-
tée-valeur d'usage ;

- Association de type partitive : entre cahier de charges et besoin —
contraintes - fonction, entre colt et éléments constitutifs, entre secteur d’acti-
vité et entreprise, entre entreprise et client-moyens ;

- Association de type « site-activité » : entre entreprise et processus,
entre entreprise et flux ;

- Association de type « produit-matiére » : entre processus et matiére
d'ceuvre ;

- Association de type « activité - résultat » : entre processus et
valeur ajoutée, entre processus et produit, entre contréle et conformité, entre
entreprise et produit, entre processus et codt ;

- Association de type « cause-effet » : entre tolérance et co(t, entre
tolérance et contrble, entre fiabilité et qualité, entre besoin et produit ;

- Association de type « caractéristique » : entre fonction — qualité —
fiabilité — colt - valeur d'usage, spécification et produit, entre besoin et
client, entre tolérance et spécification, entre conformité, colt et qualité, entre
codt de l'information et information ;

- Association de type « outil-fonction » : entre bloc fonctionnel et fonc-
tion technique.

Le soulignement d'une notion indique que cette notion est reprise
plusieurs fois au cours du curriculum et est donc concernée par les principes
d’extension et de diversification.
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Tableau 7 « Une progressivité potentielle basée sur un réseau de notions
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3.3  Des principes de progressivité inégalement utilisés

Parmi les principes de progressivité disponibles, tous ne sont pas uti-
lisés avec la méme fréquence. Le plus souvent repéré est celui d’associati
on, essentiellement partitive mais aussi de type causal comme « activité-
résultat » ou « cause-effet ».

Viennent ensuite les principes de différenciation-catégorisation, qui
s’observent trés majoritairement au travers de groupes nominaux, par
exemple « fonction d'usage », « fonction de service », « fonction technique »
et « fonction », mais aussi entre des termes en apparence distincts (comme
« approvisionnement », « contréle », « production » qui résultent d’'une diffé-
renciation de « processus »).

Enfin, le principe de complication est identifié essentiellement a pro-
pos de la notion « information ». La place centrale de cette notion en IGC
constitue peut-étre une explication.

Les autres principes apparaissent également, mais avec une fré-
guence nettement moins élevée.

4. DISCUSSION

4.1 Quelques notions mises en évidence

Le statut de notion-pivot confére une certaine importance aux
notions « chaine », « information », « processus », « qualité », « produit »,
« colt », « entreprise », « organisation » alors qu’elles ne sont pas explicite-
ment mises en valeur dans les programmes. Pourtant certaines étaient pré-
sentes des les premieres recommandations pour I'enseignement.

Ainsi la notion de » processus » est déja en filigrane des premiers
contenus d’enseignement pour la technologie proposés par J. Beckmann en
1770 (Guillerme & Sebestik, 1966), contenus qui souhaitent « introduire a
tous les niveaux d’instruction un enseignement sur les modes de produc-
tion,... avec une description des étapes successives... ». La notion reste
sous—jacente dans les programmes d’éducation manuelle et technique de
1977 qui prévoient une initiation a la démarche technologique, dans ceux de
1985 avec le projet technique ou de 1995 avec les réalisations sur projet.
Cependant le terme n’est jamais cité.

Celui de « co(t » n'est pas non plus utilisé dans l'introduction du texte
de J. Beckmann mais la notion est cependant perceptible puisque cet auteur
écrit que « la technologie développe I'étude des guildes et des corporations,
'emplacement d'une fabrique ou d’'une manufacture, les éléments qui entrent
dans le prix d’'une marchandise ».
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En revanche, a la suite des travaux des Copret 1 et 2 (commission
permanente de réflexion sur I'enseignement de la technologie), dans les
années 1980, les programmes du college et du lycée intégrent un point de
vue économique. a cette période, le paradigme dans lequel s’inscrit I'élabora-
tion des textes officiels, est celui de la « qualité » et I'objet fabriqué est alors
considéré comme un « produit » (Doulin, 1996 ; Lebeaume, 1996). La notion
de « colt » est alors présente, ainsi que celles « d’entreprise », « d’organisa-
tion » de I'entreprise.

Mais, alors qu’elle est nécessaire pour appréhender la notion d’entre-
prise ainsi que pour analyser un objet technique, la notion « organisation »
n'est pas citée dans les programmes. Déja sous-jacente dans le texte de
J. Beckman, elle reste non exprimée tout au long des textes officiels.

Le cas de la notion d'« information » est comparable. La place réser-
vée aux outils informatiques dans I'enseignement de la technologie n'a cessé
de se développer depuis les recommandations des Copret 1 et 2, renfor-
cées par celles du conseil de I'Europe dans les années 1990. Si les pro-
grammes de 1995 distinguent des « unités de traitement de I'information », la
notion d'« information » n'est pas pour autant exprimée.

Par ailleurs, les résultats sont a mettre en perspective avec les pro-
positions d'Y. Deforge (1993). La position de « produit » au coeur d’'un réseau
de notions-pivot rappelle la place centrale qu'il attribue a I'objet technique
dans toute éducation technologique. Les différents regards qu'il propose pour
un objet sont & rapprocher de plusieurs notions-pivot. Processus, entreprise,
coQt, renvoient au « produit dans un systéme de production », « fonction » au
« produit dans un systeme d'utilisation » tandis que « qualité » reléverait du
« produit dans un systeme de consommation ».

Cependant, il serait prématuré de conclure au caractére indispen-
sable de ces notions dans toute éducation technologique. Des travaux restent
a entreprendre, notamment pour étudier la place des notions-pivots dans les
pratiques des entreprises ainsi que leur apparition dans les programmes en
regard du contexte économique.

Il convient également de remarquer I'absence de quelques notions.

4.2 Des notions « absentes »

Bien que la liste des notions comprise dans le curriculum soit déja
relativement longue, 'absence de certaines comme « processus », « Sys-
teme automatisé » ou « document » ou encore « donnée » est a signaler.
Elles sont pourtant apparues lors de la construction des groupes notionnels ;
il est vraisemblable que d’autres puissent étre ajoutées.

Une autre notion, celle de « travail » n'apparait pas non plus alors
gue deux notions, « travail salarié » et « travail indépendant », qu'il est pos-
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sible de considérer comme résultats d’une différenciation, sont citées en troi-
sieme option technologique, avec « organisation du travail », dans le module
« découverte des professions » de la méme classe.

Concernant les notions-pivot, « information » et « organisation »
appellent des commentaires. Elles n'appartiennent pas au réseau constitué
autour de « produit ». Cette absence suggere une appartenance a un autre
réseau, qui serait construit autour de la notion de « systéme ». Ce nouveau
réseau pourrait comprendre également les notions de « flux », « fonction »,
« évolution », présentes dans le curriculum mais n’apparaissant pas comme
« notions-pivots » et d’autres non citées dans les programmes, comme
« régulation », « matiére », « énergie » (ces deux derniéres font partie des
propositions de notions formulées a propos des programmes d’ISI et ISP).

4.3  Des paradigmes différents
pour I’éducation technologique ?

La mise en évidence a la fois d'un réseau de notions-pivots autour de
« produit » et d'un second réseau autour de « systéeme », méme s'il n'est que
partiellement identifié, conduit a évoquer une co-existence de deux para-
digmes possibles pour penser I'éducation technologique. En effet ces deux
notions « produit » et « systéme » renvoient aux différentes orientations
prises dans l'histoire de la technologie au college (Lebeaume, 1996), a la
décision d'étudier les systémes dans les disciplines technologiques au lycée
en France mais aussi dans certains programmes étrangers (De Vries, 2000).

4.4 Quelques remarques a propos de la progressivité

Lanalyse du réseau de notions conduit & repérer deux éléments sus-
ceptibles de constituer des obstacles a la prise en charge de la progressivité
potentielle par les enseignants.

D'une part, la répartition chronologique n’est pas toujours en cohé-
rence avec la progressivité identifi€e. Ainsi, certaines notions résultant d’'une
association partitive apparaissent dans les programmes aprées la notion qui
les rassemble. Par exemple, la notion de « codt » est notée au cycle central et
les éléments constitutifs du codt, résultats d’'une association partitive sont
mentionnés en classe de troisieme.

Pour d’autres relations par « association », certaines sont proposées
au méme niveau scolaire (par exemple « base de données-tri-requéte », de
nature « outil-fonction », est présent en quatrieme) tandis que d’autres ne le
sont pas, sans explication apparente (« besoin » en troisieme et « produit »
en seconde ISI ou ISP, dans une relation « cause-effet »).
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Parfois, la répartition chronologique semble étre inverse au proces-
sus cognitif. Méme si cela reste a vérifier, le principe de « complication »
semble susceptible d’étre utilisé a partir d’'une notion connue. Or, par
exemple, « tri de 'information », « continuité de traitement de I'information »
sont indiquées en quatriéme alors que « information » n’est indiquée qu’'en
seconde IGC. En revanche, en IGC, d’autres notions comme « représentation
de l'information » sont aussi liée avec « information » par une relation de com-

plication.

D’autre part les notions-pivots mises en évidence lors de la construc-
tion des groupes notionnels sont souvent différentes des notions signalées
comme importantes par les programmes. Ainsi, sur les huit notions-pivots
identifiées, seule la notion de « colt » est déclarée exigible au college et en
seconde IGC. Toutefois, a I'exception de « cycle de vie », toutes les notions
exigibles du college sont présentes dans les groupes notionnels.

CONCLUSION

A l'issue de la recherche, il apparait que les notions de « codt »,
« qualité », « produit », « information », « organisation », regroupent cha-
cune autour d’elles un groupe de plusieurs notions. Ce caractéere fédéra-
teur leur confére une certaine importance dans I'éducation
technologique.

Quant aux groupes de notions ou groupes notionnels, en étant
constitués de notions présentes dans les programmes de cycle 3, de tech-
nologie ou des enseignements de seconde, IGC, ISP, ISI, ils témoignent
d’'une part d’'une cohérence entre les différents segments scolaires et d’autre
part d'une progressivité dans le curriculum prescrit.

Mais cette progressivité reste potentielle c'est-a-dire qu’elle est sus-
ceptible d’exister. Si I'intention est de prendre en compte cette progressivité
potentielle pour favoriser les élaborations notionnelles des éléves a propos
des notions-pivots, deux questions sont a examiner. La premiere concerne la
mise en ceuvre des programmes par les enseignants. Il semble nécessaire
d’identifier les différents facteurs influant sur la prise en charge de la progres-
sivité des notions par les professeurs. La seconde interrogation porte sur les
conditions pédagogiques a mettre en place pour que les éléves s'approprient
progressivement les notions.

Pour ces nouvelles recherches, comme dans celle exposée ici, I'inté-
rét porté aux notions ne signifie pas pour autant qu’'une primauté leur est
accordée. Les travaux présents et futurs sont a inscrire dans un cadre de
pensée selon lequel les élaborations notionnelles ont lieu dans I'action, ou
construction intellectuelle et familiarisation pratique sont liées.
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