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    Introduction

    Nous nous intéressons aux enseignements technologiques au collège et particulièrement aux tâches de conception telles qu’elles apparaissent dans les programmes. Les contenus des enseignements technologiques sont définis en référence aux réalités industrielles et les pratiques de référence sont pour nous les pratiques de conception dans les bureaux d’études des entreprises de production. Or ces pratiques changent, parce que l’organisation du travail dans les entreprises industrielles évolue vers un modèle d’ingénierie concourante, parce que les postes de travail s’informatisent et parce que de nouvelles méthodes formalisées sont appliquées.

    Dans un premier temps, notre but est de répondre, de manière empirique, à la question suivante : quelles sont les difficultés rencontrées par les élèves en situation de conception ? A titre exploratoire, nous analysons l’activité d’élèves en train de résoudre collectivement un problème de conception. Nous envisageons dans un deuxième temps d’analyser plus particulièrement les difficultés liées à la production de représentations des solutions possibles au travers du rôle que jouent les outils informatiques de conception assistée par ordinateur (CAO).

    Les outils informatiques font désormais partie intégrante des moyens dont disposent les professionnels de la conception. Il s’agit donc de réfléchir à leur intégration dans l'enseignement de la technologie au collège. L’utilisation d’intermédiaires graphiques modifierait-elle et dans quel sens les performances des élèves de 5ème dans la phase de recherche de solutions dans le cadre d’une activité de conception en situation d’enseignement-apprentissage ?

    L’influence des outils de CAO sur les activités de conception professionnelles a constitué l’objet de nombreuses recherches, mais peu se sont intéressées à l’activité des élèves au collège.

    Ainsi, en analysant des productions d’élèves à travers un dispositif expérimental nous nous demanderons si les élèves produisent plus de solutions sans utiliser les outils de CAO. L’activité de CAO favorise-elle la modélisation d’une solution en particulier ? Le dessin à la main précédant l’activité de CAO favorise-il alors une production de solutions plus riches (variées et modélisées) ?

    Au travers des résultats qu’elle propose, cette étude a pour ambition de contribuer à la communauté des didacticiens des sciences et de la technologie. L’objet de recherche s’inscrit dans une problématique liée à l’enseignement et à l’apprentissage de la conception en technologie. Au niveau du collège, la technologie est une discipline générale qui s’adresse à tous les élèves. Ainsi, plus que jamais, au 21ème siècle, la connaissance du monde des objets fait partie de la culture du citoyen. Pour autant la technologie au collège est une discipline encore en construction, les objets de savoir sont partiellement définis et la recherche en didactique de la technologie a encore de nombreux terrains à explorer.

    S’intéresser à la conception des objets c’est, d’une part, s’intéresser à un moment essentiel du processus de création technologique qui contribuera à la formation des futurs spécialistes du domaine et c’est, d’autre part, s’intéresser à une activité particulière et complexe à laquelle tout individu est aujourd’hui confronté, dans un monde ou les objets techniques prennent une place de plus en plus importante.

    S’intéresser aux TICE et aux usages des outils informatiques en situation de conception et à leurs impacts sur le processus d’enseignement-apprentissage, c’est poser la question par ailleurs très actuelle de leurs intérêts pour l’éducation. Même si les outils de CAO sont aujourd’hui incontournables pour concevoir des objets, leur introduction dans une éduction technologique pour tous interroge aussi bien le terrain que la recherche. Vont-ils faciliter ou au contraire entraver le processus ? Tel est l’enjeu de ce travail de recherche.

    L’intérêt de cette étude se situe enfin dans l’actualité de la recherche en éducation technologique. Le recours aux théories de l’action pour observer l’activité conjointe de l’enseignant et de l’élève se révèle pertinent dans un domaine où on attend de la recherche qu’elle apporte un tant soi peu des réponses. La théorie de l’activité en particulier permet de regarder et d’analyser l’activité produite par des élèves confrontés à des tâches prescrites par un enseignant au sein de l’institution scolaire. Notre objectif premier est la compréhension des processus d’enseignement-apprentissage mettant en jeu des savoirs relevant de la conception et de l’usage des outils informatiques de CAO au collège. La question de l’efficacité de cet enseignement au travers de l’apprentissage effectif des élèves ne pourra être posée qu’après en avoir compris le fonctionnement, ouvrant ainsi d’autres perspectives de recherche.

    L’ouvrage s’organise en cinq parties. La première partie a pour objet la conception des objets techniques, son épistémologie scolaire et son épistémologie de référence. Il s’agit donc d’apprécier les formes scolaires de son enseignement dans le cadre de la technologie au collège dans un premier temps, puis dans un deuxième temps de cerner les savoirs en jeu dans le domaine de la conception industrielle et architecturale. Les conclusions de ce travail devront permettre d’orienter la cadre théorique de notre étude, c’est-à-dire de définir un modèle de l’activité de conception qui permette d’envisager son enseignement et son analyse.

    La deuxième partie propose la théorie de l’activité comme cadre d’analyse de l’étude et l’articulation tâche activité comme analyseur des situations didactiques. Dans notre cas, concevoir s’est mettre en jeu des outils traditionnels et informatiques qui permettent de réaliser des représentations graphiques des solutions envisagées. Il s’agit donc d’une activité instrumentée spécifique de réalisation par les élèves de tâches de résolution de problèmes de conception et d’activité d’apprentissage de la conception. Nous élaborons ainsi un cadre théorique et méthodologique permettant d’envisager l’étude des processus d’enseignement-apprentissage de l’activité de conception aux élèves en technologie au collège.

    La troisième partie constitue la première approche de l’analyse d’un enseignement de la conception en technologie au collège. L’objectif étant d’observer l’activité des élèves dans de telles situations afin de voir ce qu’ils sont capables de faire et d’identifier les difficultés qu’ils rencontrent. Indépendamment de l’utilisation des outils informatiques permettant de concevoir des objets techniques, il s’agit d’analyser de façon exploratoire l’activité produite par des élèves confrontés à la résolution d’un problème technique dont l’enjeu relève de la conception.

    La quatrième partie intègre les outils CAO. En modifiant l’activité par l’introduction d’outils informatiques, cette deuxième partie empirique analyse le rôle des intermédiaires graphiques dans l’activité de CAO en technologie au collège. En particulier, l’analyse de l’activité des élèves au travers des productions qu’ils réalisent avec ou sans les outils informatiques nous permet de mesurer la variété des solutions élaborées.

    Enfin, la cinquième partie conclut ce travail de recherche en mettant en évidence l’apport des outils informatiques pour l’enseignement apprentissage de la conception au collège et ouvre sur des perspectives de prolongement.

    Première partie. La conception en technologie au collège

     

    Cette première partie va nous permettre de poser quelques éléments relatifs à l’activité de conception des objets techniques, son épistémologie scolaire et son épistémologie de référence. Il s’agit dans un premier temps d’apprécier les formes scolaires de son enseignement dans le cadre de la technologie au collège, puis dans un deuxième temps de cerner les savoirs en jeu dans le domaine spécifique de la conception industrielle et architecturale. Les conclusions de ce travail orienteront la construction d’un modèle de l’activité de conception qui permettra d’analyser son enseignement dans le cadre de l’éducation technologique au collège, en France.

    1. Enseigner la conception en technologie au collège

    Depuis les travaux de la COPRET (Levrat, 1992), l’enseignement de la technologie s’est construit en France sur une mise en tension de trois orientations distinctes, pouvant être complémentaires mais également concurrentes : (i) modélisation technique versus sciences et technologies industrielles (Longeot & Jourdan, 1981), (ii) pratiques sociales de référence (Lebeaume, 1999; Martinand, 1989) et (iii) compréhension du monde des objets techniques (Deforge, 1985; Ginestié, 1999a; Simondon, 1989a). Si l’enjeu essentiel de tout système éducatif est de permettre aux élèves d’accéder à la compréhension de leur environnement technologique, c’est cette dernière entrée qui semble la plus riche pour organiser l’enseignement de la technologie.

    La conception d’un objet occupe cette place particulière qui donne un sens social aux processus de fabrication en les inscrivant dans les organisations sociales des usages de cet objet et de ses usagers (Barlex & Trebell, 2008; Benson & Lunt, 2009; Ginestié, 2010b). Elle constitue une passerelle qui lie les choix techniques d’obtention du résultat avec les intentionnalités humaines portées par la demande réelle ou construite des usagers (Lebahar, 2009). En ce sens, concevoir un objet relève de ce processus complexe qui consiste à prévoir une matérialité à un objet qui n’existe encore que dans l’esprit de ceux qui le conçoivent (Lebahar, 2008). Ainsi, le mode d’existence des objets techniques repose en grande partie sur la capacité à organiser l’activité humaine en l’orientant vers une fin, celle de produire un objet (Lebahar, 2009; Vérillon & Andreucci, 2006).

    Il était donc légitime que tous les systèmes éducatifs ayant inscrit l’éducation technologique dans le champ de leurs enseignements scolaires aient mis en œuvre des curricula qui donnent une place importante à la conception (M. De Vries, 2006; M. De Vries & Mottier, 2006). C’est le cas en France dans l’enseignement de la technologie au collège (Lebeaume, 2008). Dans ce premier chapitre, nous examinerons les fondements épistémologiques qui organisent cet enseignement scolaire afin d’entendre en quoi l’identification des savoirs en jeux est déterminante pour comprendre quelques éléments du processus d’enseignement-apprentissage à l’œuvre ici.

    1.1. Comprendre le monde des objets techniques

    1.1.1. Mode d’existence des objets techniques

    Considérer l’éducation technologique comme le lieu de construction de savoirs qui facilitent la compréhension du monde des objets techniques qui peuplent l’environnement familier ou non des élèves relève pour partie de la compréhension du mode d’existence de ces objets et de leur usage. Il s’agit comme l’indique Simondon, (1989a), de réintroduire la réalité technique dans la culture. La technique et précisément les objets techniques ne constituent pas un monde à part avec une existence propre que l’on pourrait dissocier de la culture. Pour Simondon, « la culture est déséquilibrée car elle accorde à certains objets, comme l’objet esthétique ou l’objet sacré, un droit de cité dans le monde des significations alors qu’elle refoule d’autres objets ». Les objets techniques n’auraient pas de significations mais seulement un usage, une fonction utile (Barthelemy, 2005; Carbone, Fielding, Simondon, & Merleau-Ponty, 2005). Simondon (1989a) réfute cette opposition entre la culture et la technique qui n’est que le résultat de l’ignorance des enjeux et des défis que représentent les objets techniques pour les hommes. (Simondon, 2005a, 2005b, 2006).

    Poursuivant l’œuvre de Simondon en examinant la portée d’un point de vue éducatif, Deforge (1985), influencé en ce sens par les outils de l’approche systémique qui se généralisaient dans les enseignements technologiques universitaires et au-delà, propose de développer et d’organiser la pluralité des points pour décrire un objet. Pour cet auteur, il s’agit de proposer des modélisations techniques que l’on peut aisément référer à des technologies et qui peuvent supporter tout un ensemble de signes et de symboles organisés dans des langages techniques de description de l’objet selon le point de vue adopté. De fait, il adopte la posture anthropologique qui indique que les modes de description des objets s’organisent dans des langages qui fondent des communautés de signification et que c’est la diversité de ces langages qui crée la richesse de la compréhension (Ginestié, 2010a). Il y a, en effet, une mise en tension des points de vue qui, si elles décrivent la même chose, ne la décrivent pas de la même manière, ne la décrivent pas dans le même but et ne la décrivent pas avec les mêmes langages. La richesse d’une telle approche multi-référentielle repose ainsi sur la diversité des significations construites, construisant ainsi une polysémie de l’objet ainsi décrit (Engeström & Sannino, 2010). Pour Deforge, épousant ainsi les thèses constructivistes, ce sont ces variations signifiantes qui sont la source des apprentissages pour les élèves tout autant qu’elles lui permettent d’adopter une attitude critique d’un point de vue à partir d’un autre (Deforge, 1993). Il s’agit pour lui de mettre de la raison dans le rapport que construisent les enfants au monde des objets techniques, de la raison technique si l’on suit les positions de Mauss dans une approche sociologique des objets techniques (Mauss, 1948, 2006).

    Selon cette option, qui sera reconstruite différemment par Martinand (1989) et surtout par Lebeaume (1999) ensuite, quatre points de vue, parmi l’infinité que l’on pourrait identifier, sont à privilégier car, toujours selon Deforge (1993), ils organisent les quatre grands champs de l’activité humaine qui préside à la création, à la diffusion, à l’usage et à l’identification des objets. Rappelons-nous au passage que ces travaux datent tous de la période de mutation de la production industrielle depuis un modèle de production de masse en série à une production industrielle différenciée ; depuis la Ford T qui proposait le même modèle de voiture à tous, nos systèmes de production industrielle évoluent vers la production massive (dans une perspective d’optimisation des coûts) de la voiture de chacune et chacun (avec une diversification des éléments distinctifs qui permettent à chacune et chacun de s’approprier son objet) (Deforge, 1990).

    De fait, on voit bien en termes d’éducation, les enjeux sociaux qui organisent ce rapport au monde des objets techniques, ne serait-ce que d’un point de vue d’une éducation citoyenne ; Deforge avait habitude de dire que l’éducation technologique devait permettre de mettre de la raison dans le rapport des enfants aux objets industriels en leur permettant de comprendre comment les organisations de production industrielle s’organisent pour séduire les consommateurs tout en satisfaisant les besoins de l’usager (Deforge, 1997). Un objet technique, pour Deforge, n’a d’existence que comme élément d’un système de valeurs sociales et qu’il prend sens dans ce système tout en augmentant la signification du système dans lequel il existe (Deforge, 1995). C’est cette double construction de significations que décrit Lebahar (1994).

    Ce réseau d’interactions qui fait sens tant au niveau de l’élément considéré que dans l’ensemble du système considéré a été modélisé dans de nombreux outils ; par exemple, l’analyse de la valeur va populariser dans l’enseignement l’analyse fonctionnelle en organisant ces fonctions en fonctions d’estime et fonctions techniques. Il s’agit de rendre compte de ces variations de perception et donc de compréhension que chacun peut construire sur l’objet qu’il considère. Les anthropologues montrent que l’objet est un construit social d’une relation entre un sujet et un objet (Leroi-Gourhan, 1964; Sigault, 1994) ; c’est la nature de la relation que le sujet établit avec l’objet qui construit la nature de l’objet et non l’inverse (Ginestié, 2011; Rabardel, 1993; Vérillon & Andreucci, 2006). En éducation, la construction de sens sur les objets procède donc de cette construction sociale de relations orientées par l’enseignement dans le cadre des dispositifs dans lequel l’élève s’inscrit (Ginestié, 2008b). Rappelons ici qu’en tant qu’institution, l’école n’existe que parce qu’une institution politique décide qu’une institution enseignante a pour mission de transmettre une institution de savoirs constitués à une institution élève (Brousseau, 1998). De fait, l’orientation scolaire agit tout autant sur le cadre dans lequel se construisent les relations que sur leur signification sociale, voire sur les valeurs sociales qui les conditionnent. Par exemple, à propos de la montre, Deforge (1985) indiquait qu’elle « montre et se montre ».

    1.1.2. Regards sur les objets techniques

    Deforge (1985) définit quatre regards à porter sur les objets qui vont influencer la mise en place de l’enseignement de la technologie et qui reste à ce jour une référence. Ces différents regards consistent à considérer les objets tour à tour comme des « êtres en soi » dans un système des objets, comme des objets dans un système de consommation, comme des machines dans un système d’utilisation et comme des produits dans un système de production. Ces quatre espaces se caractérisent par les systèmes sémiotiques qu’ils mettent en relation.

    Le premier regard, celui des produits en tant qu’être en soi dans un système des objets, permet d’envisager les objets selon leurs lignées, leurs propres évolutions et leurs appartenances à des familles d’objet. La compréhension d’un objet industriel passe par la connaissance de sa fonction d’usage, premier critère constitutif d’une famille d’objets. Elle doit également intégrer, avec le concept de lignée, la dimension temporelle et évolutive, condition sine qua non d’une réflexion sur les techniques industrielles et leurs produits. Une lignée, selon Deforge, est constituée par des objets, rangés par ordre chronologique, ayant la même fonction d’usage et mettant en œuvre le même principe constitutif. De leur origine à leur abandon, les objets d’une lignée se succèdent dans un ordre évolutif censé aller, par perfectionnements successifs, dans le sens du progrès. L’approche intrinsèque des lignées doit être complétée par un examen de tous les facteurs techniques, socioculturels ou socio-économiques qui peuvent perturber son évolution (publicité, mode…).

    Le second regard, s’intéresse aux relations entre l’objet, considéré en tant qu’objet de consommation, le système économique et le système social dans lesquels il se place. Ce point de vue permet la mise en relation entre fonction d’usage « pourquoi l’objet existe » et fonction de signe « comment je le distingue d’autres objets ayant le même usage ». Cette approche permet de considérer la valeur et la valorisation des fonctions. Le rapport à la rareté, à l’appartenance symbolique lie les fonctions de signe au prix du produit, à la valeur marchande de l’objet.

    Le troisième regard, propose une réflexion sur le produit en tant que machine et au système de production. Il établit ainsi une relation entre l’homme et la machine, notamment en ce qui concerne la répartition des activités entre l’utilisateur et la machine. De plus, Deforge propose une extension de l’appellation de machine à tout objet utilisé par l’homme pour la réalisation d’un acte technique. C’est à ce niveau qu’interviennent en particulier les questions d’ergonomie et que sont traités les interactions homme-machine.

    Avec le quatrième regard, Deforge pose des questions sur le « comment c’est fait », le « comment le faire » ou le « pourquoi c’est fait ainsi » selon le système considéré. L’attention porte sur l’élaboration des solutions retenues, solutions qui dépendent directement des variables éducatives, sociales, psychologiques, organisationnelles et économiques. Pour l’auteur, ce regard est nécessaire car « il ne suffit pas de produire selon les règles technologiques pour que le système fonctionne et que les produits se vendent ».

    Pour conclure, les enseignements technologiques ne s’intéressent pas à toutes les relations sujet-objet, ils examinent une catégorie particulière d’objets techniques pris comme produits d’un processus de production intentionnel et rationnel. Autrement dit, les enseignements technologiques seraient consacrés à l’étude du monde des objets techniques, monde pour lequel les modes d’existences constitueraient un descripteur privilégié. L’objet technique existe parce qu’il répond à un besoin, il existe parce qu’il se fabrique et pour le fabriquer, il faut le concevoir. Nous privilégions dans notre étude l’articulation conception-fabrication-utilisation comme un objet d’enseignement pertinent pour une éducation technologique et nous nous proposons de l’étudier au travers des processus d’enseignement-apprentissage mis en œuvre.

    1.2. La conception en technologie au collège

    L’articulation conception-fabrication-utilisation marque une évolution majeure dans l’enseignement actuel de la technologie au collège depuis les travaux manuels. Dans la précédente version des programmes de la technologie, l’approche curriculaire développée par Martinand et Lebeaume (1998) préconisait de prendre en référence les organisations sociales (pratiques sociales de référence) pour penser les situations d’enseignement, « les activités scolaires doivent être des images d’activités sociales réelles » (Martinand, 1989). Si cette proposition est une ouverture pour rendre compte d’espaces de problèmes dans les disciplines technologiques, elle pose malgré tout des problèmes « La référence à des pratiques pose la question de leur modélisation afin de les faire entrer dans l’école ; ce ne sont pas des pratiques qui, en tant que telle, servent de référence pour un enseignement mais bien évidemment des constructions sur ces pratiques » (Ginestié, 1999a, p. 99).

    Aujourd’hui, nous proposons une posture différente. La construction d’objet par les élèves est vue comme un facteur de développement. Le processus de conception est assimilé à une stratégie de résolution de problèmes ouverts sur plusieurs solutions où les interactions entre fonctionnement-fonction-structure-forme-matière supposent des niveaux de description et d’intégration des contraintes (Andreucci & Chatoney, 2009; Chatoney, 2009).

    1.2.1. La place de la conception dans les prescriptions

    Depuis la mise en place de la technologie au collège en 1985, après les travaux de la COPRET (1984), le projet technique (Cazenaud, Favier, Rak, & Teixido, 1992) et la conception en particulier, occupent une place centrale. Ils conduisent, à partir d’un cahier des charges, à proposer un prototype validé ainsi que le dossier définissant l’objet. Cette étape de la démarche technologique se décompose en plusieurs phases : rechercher des idées et des solutions ; étudier les solutions d’un point de vue théorique et pratique (essai, maquette) à partir de différents critères ; étudier et choisir la ou les solutions et communiquer les solutions à travers un dossier. Pour cela, au collège, l’approche fonctionnelle est privilégiée (Cliquet, 2002) avec l’usage des outils de la méthode APTE tels que l’énoncé du besoin, le diagramme d’interaction, le CdCf (Cahier des Charges Fonctionnel) et le FAST (Function Analysis System Technic).

    Dans leur ouvrage (Lebeaume & Martinand, 1998) paru au moment de la première refonte des programmes en 1996, les auteurs notent que « l’énoncé du problème pour le concepteur est le cahier des charges fonctionnel. Ce dernier fixe les demandes à satisfaire tout en limitant son activité créatrice » (p. 299), ils précisent que « l’absence de solutions prédéterminées est une caractéristique fondamentale d’un projet technique. Il ne peut y avoir projet technique si les solutions sont prédéfinies » (p. 299) et proposent pour illustrer ces programmes de partir d’un objet, donc d’une solution et de « faire rédiger le cahier des charges fonctionnel au cours d’activité centrée sur la mise en évidence des relations entre solutions techniques et énoncé des fonctions de service. » La référence affichée aux pratiques sociales (Martinand, 1994) permet selon ces auteurs de « contrôler l’authenticité des problèmes techniques. » Par exemple, ils préconisent de mettre en scène « les négociations toujours présentes dans le domaine technique, grâce aux travaux de groupe dans lesquels les rôles assurent cette mise en référence. » (p. 300) Ainsi les élèves sont amenés à conduire des projets dans lesquels ils proposeront des prototypes répondant à des « problèmes réels » mettant en œuvre les fonctions de base en électronique et en mécanique. Ils seront en situation de choisir, d’essayer ou d’améliorer des dispositifs techniques aux travers de six scénarios au cycle central et d’une réalisation sur projet au cycle d’orientation.

    « Dans leur complémentarité, les scénarios choisis visent, d’une part à faire acquérir les compétences correspondantes en évitant les redondances, d’autre part à donner les bases d’une représentation des différents moments de la conception et de la réalisation d’un produit ou d’un service. »

    Le scénario « Étude et réalisation d’un prototype » en classe de 5ème illustre cette prescription (Cf. Annexe 1). Il s’agit de se limiter à des activités relatives à la conception et à la réalisation de prototypes. Le prototype est considéré comme une première réalisation permettant de valider le cahier des charges fonctionnel. Le nombre et la nature des dossiers demandés (croquis et schémas) doivent permettre de consacrer l’essentiel du temps à l’étude et à la réalisation des prototypes.

    En classe de 3ème les élèves recherchent des solutions à un problème technique (Cf. Annexe 1) dans le cadre d’un projet qui s’articule en quatre étapes : l’étude préalable qui permet d’établir le cahier des charges, la recherche et détermination de solutions conduisant à la réalisation d’un prototype, la production du produit fini et la diffusion c’est-à-dire la mise à disposition du produit. 30 à 35 heures sont consacrées à cet enseignement, soit plus de la moitié de l’année.

    Nous pensons que ce choix induit des difficultés prévisibles pour les élèves de nature à limiter leur capacité d’agir. Les activités d’apprentissage induites par de tels dispositifs posent ainsi la question de leurs efficacités.

    Avec la réforme récente en 2008 des programmes de la discipline, la référence aux pratiques des entreprises n’est plus affichée. Les finalités de cet enseignement restent les mêmes mais les références changent, des domaines d’applications apparaissent : moyens de transport en 6ème, habitat et ouvrage en 5ème, confort et domotique en 4ème et des méthodes d’enseignement sont préconisées : la démarche d’investigation et la résolution de problèmes. La place de la conception s’en trouve renforcée et les savoirs associés sont présentés en termes de connaissances et de capacités.

    « La conception et la réalisation des objets techniques et des systèmes complexes met à profit les connaissances scientifiques sur la matière : choix des matériaux, obtention des matières premières, optimisation des structures pour réaliser une fonction donnée, maîtrise de l’impact du cycle de vie d’un produit sur l’environnement. »

    « Les réalisations techniques, l’invention, l’innovation, la conception, la construction et la mise en œuvre d’objets et de procédés techniques servent les besoins de l’homme. »

    « …la technique fait appel à des modes de conception et de raisonnement qui lui sont propres, car ils sont contraints par le coût, la faisabilité, la disponibilité des ressources. »

    Au niveau des finalités, l’ambition de cet enseignement est d’apporter des connaissances et des compétences relatives à la conception et à la réalisation de produits en mesurant l’impact de ces produits, d’une part sur la société et d’autre part sur l’environnement.

    « Savoir que la conception et la réalisation des produits prennent appui sur des avancées technologiques et des fondements scientifiques qui s’alimentent mutuellement et contribuent à la recherche permanente de l’innovation. »

    L’enseignement de la technologie met en évidence les problèmes liés aux logiques de conception et aux processus de fabrication et d’assemblage (Cf. Annexe 2). L’enseignement du cycle central porte sur « la conception en fonction de contraintes techniques et socioéconomiques liées au cycle de vie du produit. » A partir de la classe de cinquième, l’approche « analyse et conception des objets techniques » succède à l’approche « analyse du fonctionnement » du programme de sixième.

    Au cycle central, l’élève passe d’activités d’observation à des activités d’analyse et de conception dans un contexte donné par une démarche de résolution de problèmes techniques. Enfin, en classe de troisième, « riche des compétences acquises, l’élève met en œuvre la démarche technologique pour conduire un projet, proposer des solutions techniques et finaliser sa démarche par une réalisation collective. »

    Ce changement de posture marque une évolution des textes qui permet de se centrer sur des tâches conçues en référence à des savoirs. Pour autant, l’analyse des textes le montre, l’identification des savoirs dans un champ de références reste incomplète. Les connaissances et capacités associées à l’approche « analyse et conception de l’objet techniques » telle qu’elle apparaît dans les programmes actuels de la technologie au collège sont présentées en Annexe 3. Des commentaires précisent les attentes relatives à chaque couple connaissance-capacité et le contexte dans lequel ils doivent être mis en scène. Il s’agit d’une approche par compétence qui précise le résultat attendu plus que les moyens à mettre en œuvre pour l’atteindre.

    L’approche conception, préconisée par les programmes à partir de la classe de cinquième est reprise sur les deux niveaux suivants du collège en quatrième et en troisième. Les connaissances et capacités associées à cette approche sont programmées progressivement selon différents niveaux d’acquisition décrits du niveau 1 (je sais) au niveau 2 (je sais en parler) et enfin au niveau 3 (je sais faire). De nombreux travaux le montrent (Ginestié, 2007; Lange, Trouvé, & Victor, 2007), une telle approche de l’acquisition des connaissances par les élèves, induit des pratiques enseignantes dont on peut envisager les effets sur l’apprentissage (Andreucci, Brandt-Pomares, Chatoney, & Ginestié, 2010).

    Cette analyse à partir de ce que pourrait être l’enseignement de la conception en technologie au collège, montre qu’elle s’exprime essentiellement en termes de résultat et n’apporte que peu d’éléments de compréhension du processus de conception lui-même (Girouard & Nonnon, 2000). Les prescriptions ne permettent pas d’établir de façon exhaustive les savoirs qui lui sont associés. Nous envisageons donc dans la suite de cette étude de choisir un modèle de l’activité de conception qui permette de décrire l’activité d’un élève de collège. Pour confirmer ce point de vue nous réaliserons plus loin des entretiens avec des concepteurs et des enseignants. (Cf. Troisième partie § 1.2)

    1.2.2. Les savoirs associés à la conception

    Pour le collège, nous retiendrons à ce stade que la conception s’inscrit dans le domaine du design industriel et de l’architecture, qu’elle recouvre l’ensemble de tâches permettant d’aboutir aux choix définitifs des solutions satisfaisant des exigences fonctionnelles et des performances attendues. Cette activité constitue la plupart du temps une réponse au Cahier des charges Fonctionnel (CdCF) et porte sur l’analyse et le choix définitif du produit répondant aux objectifs selon les besoins du marché, une proposition du plan de développement et une évaluation des coûts et des délais de développement. De plus, une relation étroite est nécessaire entre conception, fabrication et utilisation afin de pouvoir réfléchir très tôt aux techniques leur incombant.

    Dans cette perspective, l’étude des solutions est effectuée par les élèves au cours de tâches de conception concrétisées sous la forme de dessins d’avant-projets où l’informatique constitue une aide précieuse par l’utilisation de logiciels de CAO et de CFAO de plus en plus performants. Enfin, l’évaluation des solutions doit permettre d’effectuer un choix selon les points de vue coût, faisabilité et risque. Cette phase peut nécessiter un travail de maquettage et d’essais préliminaires.

    Pour Ginestié (1995, 2005b; Ginestié, et al., 2001), l’enseignement technologique tel qu’il existe ne permet pas le choix entre plusieurs solutions possibles caractérisé par les pratiques industrielles. En effet, l’objet à fabriquer est connu dès le départ dans ses moindres détails. « Il n’y a pas de choix, le professeur guide les élèves vers ses solutions définies d’avance. » ce qui conduit à une réduction des connaissances. Ginestié propose de développer d’autres approches : l’analyse de la valeur et le design industriel.

    L’analyse de la valeur qui permet de distinguer dans un objet, ses fonctions en fonctions d’usage (ce qu’il permet de faire) et en fonctions de signe (pourquoi j’achète ce modèle plutôt qu’un autre) mais aussi de mettre une valeur sur chacune de ces fonctions (combien me coûte telle fonction).

    Le design industriel qui est une démarche de conception, de production et de commercialisation de produits différentes de la démarche de projet industriel définie plus haut. Le travail s’articule sur les formes en relation avec les procédés de fabrication et les matériaux, ainsi que sur l’évolution des goûts, les effets de mode et l’impact sur les évolutions.

    L’articulation entre objet, activité et langage, proposée par Ginestié (1999a) renvoie à des « organisations praxéologiques spécifiques qui indiquent la manière de faire mais aussi le discours sur ces manières de faire ». Un des buts recherché dans l’aménagement du milieu de travail de l’élève est de le rendre actif, c’est à dire qu’il soit en situation de résoudre par lui-même le problème qui lui est soumis, qu’il soit en mesure de contrôler sa stratégie de progression dans la tâche tout en pilotant son activité.

    1.2.3. Enseignement de la conception et usage d’outils

    En France, l’éducation technologique est ancrée dans une tradition déjà ancienne d’usage des ordinateurs dans les situations proposées aux élèves (Brandt-Pomares, 2008), qu’il s’agisse, par exemple, de la recherche d’information, du pilotage de maquettes, de simulation ou encore de conception assistée par ordinateur (Laisney, 2009). Cette tradition est intéressante à analyser car l’évolution récente des TIC modifie profondément le rapport à l’usage dans le cadre scolaire (Andreucci, 2006). Le développement de ces nouveaux médias et de leur support banalise leur usage par les enfants en dehors de la classe ; dans le même temps, nous sommes passés en éducation de l’ordinateur à l’informatique puis aux technologies de l’information et de la communication (Ginestié, 2006).

    Cette évolution n’est pas que sémantique, elle révèle un changement profond de l’objet de l’étude qui abandonne la compréhension du fonctionnement intrinsèque des objets, (les machines ordinateurs), puis celle de leur fonctionnement contextualisé (l’informatique comme machine agissant dans et sur son environnement) à l’usage social rendu possible par ces machines qui de fait deviennent transparentes (Agostinelli, 2003). Dans la première phase, c’est la structure interne qui était l’objet de toutes les attentions ; dans la deuxième, c’est la mise en relation entre cette structure interne et ce qu’elle pouvait produire sur l’environnement qui devient le centre de gravité de l’étude ; dans la phase actuelle, la machine n’est plus qu’un élément dans la chaîne de transmission et de traitement de l’information, son étude n’a plus qu’un intérêt incident (Mioduser, Nachmias, Oren, & Lahav, 1999).

    L’enseignement de la technologie reste largement ancré sur l’approche structurelle de l’étude des objets (comment c’est fait, comment ça marche) même si nous l’avons vu, cette approche intègre de plus en plus les dimensions de l’usage. Ainsi, actuellement, la tradition de l’enseignement de la technologie au collège serait en contradiction avec la banalisation de l’usage des TIC notamment si on le considère du point de vue des jeunes (Ginestié, 2008b). C’est le sens de la question étudiée dans cet article, à savoir en quoi la banalisation de l’usage des TIC par les élèves a un impact sur le travail du professeur, notamment en ce qui concerne la planification et la gestion des séances d’enseignement.

    L’enseignement de la conception au collège se fait essentiellement à travers l’usage des outils informatiques largement diffusés au niveau national et notamment dans l’Académie d’Aix-Marseille. En effet, la conception de situations scolaires se place dans un contexte français particulier au département des Bouches du Rhône (qui tend à se généraliser actuellement). Chaque élève se voit confier un ordinateur portable dont il dispose en classe mais également en dehors de l’établissement. Ce contexte particulier ouvre des espaces d’organisations de situations scolaires en rupture radicale avec les situations scolaires plus traditionnelles (Agostinelli, 2003; Brandt-Pomares, 2003; M. De Vries, 2006), y compris les situations dans lesquelles les élèves ont accès à un parc informatique installé dans la classe (Brasell, 1987; Nonnon & Laurencelle, 1984). Ce rapport au matériel mis à leur disposition introduit inévitablement des modifications dans les interactions sociales qui se créent dans toute situation scolaire entre l’élève, l’enseignant et le savoir. En ce sens, cette opération de déploiement d’ordinateurs portables mis à la disposition permanente de tous les élèves modifie radicalement les conditions qui traditionnellement pèsent sur les interactions à l’œuvre dans une classe (Brandt-Pomares & Boilevin, 2009). De fait, sous l’influence de telles pressions, il est intéressant de comprendre d’une part comment et en quoi l’activité de l’enseignant est modifiée par ces nouvelles conditions d’exercice de son métier (Laisney, Brandt-Pomares, & Ginestié, 2011) et d’autre part nous proposons dans ce travail d’analyser comment les élèves utilisent les outils TIC dans le cadre de situations de conception.

    1.2.4. Les outils de CAO utilisés

    Au collège, les principaux outils de modélisation 3D, CAO et CFAO utilisés en technologie sont variés :

    - Google SketchUp :

    Google SketchUp est un logiciel libre pour créer des modèles numériques 3D. SketchUp a été spécialement conçu pour répondre aux besoins des architectes et d’autres concepteurs. Diffusé par Google depuis mars 2006, ses concepteurs attachent beaucoup d’importance au soutien de l’enseignement, résolus à fournir aux étudiants, aux enseignants et aux établissements d’enseignement des licences de logiciel et des ressources gratuites ou à bas prix. De nombreuses ressources accompagnent...
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