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Développer la professionnalité d’enseignant-es
du primaire sur le processus de conception
technique : fondements et modalités de mise
en ceuvre d’une communauté discursive de
pratiques professionnelles (volet 1)

Patrick ROY! (Haute école pédagogique Fribourg, Suisse),
Bertrand GREMAUD? (Haute école pédagogique Fribourg,
Suisse) et Bernard MASSEREY? (Haute école d’ingénierie et
d’architecture de Fribourg, HES-SO, Suisse)

Une Communauté Discursive de Pratiques Professionnelles (CDPP) a été mise
en place en Suisse romande afin d’engager un collectif d’acteur-rices dans la
conception coopérative de situations d’enseignement-apprentissage sur le
processus de conception technique (PCT). Dans cet article, nous développons les
fondements et exposons les modalités de mise en ceuvre de cette communauté
conviant les enseignant-es a entrer dans le «monde scolaire acculturé
d'une éducation technologique authentique» au moyen d’un processus de
problématisation de la pratique. Ce processus, qui donne accés a un nouveau
régime de description théorisée de l'activité, mobilise un systéme d’outils
culturels et sémiotiques a travers une succession d’activités formatives/réflexives
entrainant la circulation/reproblématisation des savoirs entre les mondes scolaire,
conceptuel et professionnel, ainsi que la coconstruction de points de vue partagés
et de savoirs de métier sur le PCT. Ces derniers conférent aux enseignant-es un
plus grand pouvoir d’agir dans le domaine de I’éducation technologique.

Mots-clés:communauté discursive de pratiques professionnelles, recherche
participative, ingénierie didactique coopérative, éducation technolo-
gique, pratiques sociotechniques de référence, processus de concep-
tion technique, enseignement primaire, développement professionnel

Introduction

I’éducation technologique figure parmi les formes de culture a
développer chez les éleves de l’école obligatoire afin de les préparer
a agir de maniere éclairée dans ce monde hautement technologique
du 21¢ siecle (Bonnardel, 2009; Didier, 2017; English et al., 2012).
Les finalités de cette éducation étant multiples, Kaser (2017) propose
de l'appréhender dans une perspective multidimensionnelle, en
particulier selon: 1) une perspective spécialisée impliquant des
expériences et des actions avec et sur des objets/systémes techniques;

1. Contact: patrick.roy@edufr.ch
2. Contact: bertrand.gremaud@edufr.ch
3. Contact: bernard.masserey@hes-so.ch
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2) une perspective historico-culturelle visant 1'’étude des rapports
qu’entretiennent les humains avec la technologie a travers les sociétés en
prenantenconsidérationlesdimensionsspatio-temporelles; 3) une perspective
éthique mettant en jeu des valeurs, des attitudes ou des comportements en
lien avec le développement et 'usage des objets/systémes techniques.

Nous insistons sur le fait que «what is taught in schools in some way reflects
technology as it is practised professionally » (De Vries, 2006, p.6) pour dési-
gner ce que nous appelons une éducation technologique authentique (ETA).
Plus spécifiquement, nous nous référons a la question de ’authenticité évo-
quée par Martinand (2003) par son concept de «pratique sociotechnique
de référence»* pour imaginer les processus de transposition didactique des
pratiques techniques expertes en des pratiques techniques scolairement
organisées (Lebeaume, 2001). Cette question sur «le caractére authen-
tique des pratiques techniques scolairement organisées est essentiel pour
répondre aux visées éducatives de cet enseignement» inscrites dans les
curricula de I’école obligatoire (Ibid., p. 129). Par les r6les sociotechniques,
les modes de pensée, les compétences techniques, ainsi que les dispositifs
instrumentaux qu’elles nécessitent de mobiliser, les pratiques techniques
scolairement organisées intégrent le double caractéere — social et technique
— des pratiques techniques expertes (Martinand & Kéradec, 2018).

Dans cette contribution, nous nous focalisons sur la premiére finalité de I’édu-
cation technologique évoquée par Kaser (2017), en particulier sur I’apprentis-
sage du Processus de Conception Technique (PCT), désigné sous le vocable
d’Engineering Design Process dans le monde anglo-saxon. Ce processus qui
est au coeur de l'activité professionnelle des concepteur-rices (Simon, 1996)
s’inscrit comme composante essentielle d’une culture technologique pour
les éleves de I’école obligatoire (Pearson & Young, 2002, p.58): «Design is
the central component of the practice of engineering and a key element in
technology education». La mise en ceuvre d'un PCT implique la mobilisation
de la pensée design (design thinking) (Sheppard et al., 2009, p. 100):

Engineering design involves a way of thinking that is increasingly refer-
red to as design thinking: a high level of creativity and mental discipline
as the engineer tries to discover the heart of the problem and explore
beyond the solutions at easy reach.

Sheppard et ses collegues caractérisent cette forme de pensée en se centrant
sur la définition, la génération, ’évaluation, la sélection et la concrétisation
des idées par des concepteur-rices dans un PCT. Dym et al. (2005) la défi-
nissent comme un ensemble de capacités, dont celles a: 1) appréhender la
conception comme une boucle itérative entre pensées divergente et conver-
gente; 2) adopter a la fois une approche globale et systématique de la concep-
tion; 3) raisonner sur 'incertitude et y faire face; 4) prendre des décisions; 5)
s’'impliquer activement en tant que membre d’une équipe de conception; et
6) maitriser les différents langages de la conception technique, y compris les
registres de représentation verbale, numérique et graphique.

4. Ce concept permet d’analyser 1'écart entre les activités scolaires et les activités productives
industrielles sans pour autant vouloir les reproduire.
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En tant qu’approche créative de résolution des probléemes (De Vries, 1996;
Vande Zande, 2007), la conception d’un objet technique nécessite le recours
a la pensée design, un mode de pensée qui se distingue de la pensée ma-
thématique ou de la pensée scientifique. La préservation de l'authenticité
de ce processus en classe implique de la part de I’enseignant-e de se fixer
comme objectif d’acculturer ses éléves aux «modes d’agir-parler-penser »®
(Bernié, 2002 ; Jaubert et al., 2004) spécifiques des concepteur-rices (enl’oc-
currence des ingénieur-es dans ce projet). En conséquence, il importe que
I’enseignant-e puisse connaitre les processus cognitifs spécifiques d’un PCT
(Mentzer et al., 2015).

Dans le monde professionnel, le PCT est souvent qualifié d’itératif et d’in-
terdisciplinaire tel que défini par le Conseil d’accréditation américain pour
I'ingénierie et la technologie (Oakes et al., 2002, p.339):

Engineering design is the process of devising a system, component, or
process to meet desired needs. It is a decision-making process (often ite-
rative), in which the basic sciences, mathematics, and the engineering
sciences are applied to convert resources optimally to meet these stated
needs. Among the fundamental elements of the design process are the
establishment of objectives and criteria, synthesis, analysis, construction,
testing, and evaluation.

C’est pourquoi, en raison de son potentiel intégrateur en termes de disci-
plines scolaires, le PCT est promu comme une approche de résolution de
problémes de prédilection de la STEAM (Science-Technology-Engineering-
Arts-Mathematics) education dans plusieurs systémes éducatifs a travers le
monde (Cinar, 2019; English et al., 2012 ; Householder & Hailey, 2012).

Plusieurs travaux montrent que les enseignant-es de 1’école obligatoire dis-
posent en général d’un faible sentiment de compétence personnelle au re-
gard de I’éducation technologique, et qu’ils et elles n’ont ni les savoirs ni
I’expérience nécessaires pour engager leurs éléves dans un PCT (Brophy et
al., 2008; Capobianco et al., 2011; English & King, 2015; Hester & Cunnin-
gham, 2007 ; Kelley & Wicklein, 2009; Rohaan et al., 2012; Sanders, 2008).
En particulier, se pose la problématique d’aborder le PCT selon une ap-
proche interdisciplinaire en intégrant les sciences et les mathématiques (Ci-
nar, 2019). Rohaan et al. (2012) relevent que plusieurs types de savoirs chez
les enseignant-es exercent une influence sur les apprentissages et les atti-
tudes des éléves en technologie, en particulier les Subject Matter Knowledge
(SMK) et les Pedagogical Content Knowledge (PCK)® (Shulman, 1987). Pour
ces auteur-rices, les SMK se référent aux «savoirs a enseigner» qui incluent
les savoirs conceptuels (faits, principes, concepts et théories) et les savoirs

5. Jaubert et al. (2004, p.52) considérent que l'apprentissage disciplinaire implique une «re-
construction en contexte scolaire des savoirs dépendants des communautés humaines de réfé-
rence et de leurs modes d’agir-parler-pensery.

6. Pedagogical Content Knowledge is “that special amalgam of content and pedagogy that is unique-
ly the province of teachers, their own special form of professional understanding ... it represents
the blending of content and pedagogy into an understanding of how particular topics, problems,
or issues arc organized, represented, and adapted to the diverse interests and abilities of learners,
and presented for instruction.” (Shulman, 1987, p.8).
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procéduraux, soient les savoirs pour résoudre des problémes de concep-
tion (Pearson & Garmire, 2006) et les savoirs pour évaluer les impacts liés
aux développements de la technique sur la société. Quant aux PCK, ils se
référent par exemple aux: «(1) knowledge of pupils’ concept of technolo-
gy and knowledge of their pre- and misconceptions related to technology
(2) knowledge of the nature and purpose of technology education, and (3)
knowledge of pedagogical approaches and teaching strategies for techno-
logy education» (Rohaan et al., 2012, p.273). Ces auteur-rices soulignent
que l'acquisition des SMK par les enseignant-es est préalable a celle des
PCK et que I’acquisition conjointe de ces deux catégories de savoirs renforce
leur sentiment de compétence personnelle dans ce domaine de connais-
sance. Dans une recherche participative a visée professionnalisante comme
la nétre, ces différents types de savoirs que nous qualifions de «savoirs de
métier» (Briere & Simonet, 2021) méritent d’étre pris en compte.

Contexte général de la contribution

Cette contribution s’inscrit dans le cadre du projet « Communautés de pra-
tiques autour de démarches technologiques dans le cadre d’une ingénierie
didactique coopérative intégrant un dispositif d’enseignement mi-fini» fi-
nance par le programme P9-Développement des didactiques disciplinaires de
Swissuniversities (2017-2020). Ce projet s’est concrétisé par la mise en place,
en 2018-2019, d’'une Communauté Discursive de Pratiques Professionnelles
(CDPP) (Marlot & Roy, 2020) visant a engager un collectif d’acteur-rices
(deux chercheurs didacticiens, trois ingénieurs en génie mécanique de la
Haute école d’ingénierie et d’architecture de Fribourg, un collaborateur
pédagogique de sciences naturelles du Service de I’enseignement obliga-
toire de langue francgaise et une quinzaine d’enseignant-es des cycles 1 et 27
d’'une méme école primaire de Fribourg) dans la conception coopérative de
situations d’enseignement-apprentissage sur le PCT.

Lors d'une premiere rencontre en septembre 2018, les enseignant-es ont ma-
nifesté leur intérét de développer leurs compétences professionnelles dans
le champ de I’éducation technologique, en particulier pour I'’étude de phé-
nomenes techniques impliquant des démarches d’analyse et de conception
d’objets techniques inscrites dans les objectifs d’apprentissage MSN 16 et 26
du Plan d’études romand (CIIP, 2010). Toutefois, ces démarches étant mises
en texte implicitement a travers les démarches caractéristiques des sciences
expérimentales, elles entrainent des confusions d’ordre épistémologique et
meéthodologique chez les enseignant-es. La conception de véhicules a pro-
pulsion miniaturisés utilisant différentes formes d’énergie a été retenue par
I’équipe de pilotage (les chercheurs didacticiens, les ingénieur-es et le col-
laborateur pédagogique de sciences naturelles) comme étant une théma-
tique pertinente pour introduire, dés le début de I’école primaire, le PCT
tout en intégrant ’activité de modélisation. La modélisation est par ailleurs
un objectif d’apprentissage (MSN 15 et 25) a atteindre pour les éleves de

1. Ces enseignant-es interviennent dans des classes de la 1" a la 8" pour des éléves 4gé-es entre
4 et 12 ans.
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I’école primaire. D’entente avec la direction d’école, il a été convenu de
déployer une communauté de pratiques afin d’instituer progressivement la
collaboration entre les acteur-rices dans le cadre d’un projet d’établissement
s’étalant sur une année académique. Les enseignant-es ayant I’habitude
d’étre engagé-es dans des dispositifs de formation classique maintenant un
rapport formateur-rice/formé-e ou expert-e/novice et accordant une faible
place a I’analyse réflexive (Cochran-Smith & Lytle, 1999), nous avons intro-
duit cette nouvelle modalité de collaboration en reprenant la définition de
Wenger (2005) dans son ouvrage La théorie des communautés de pratique:

Un groupe de personnes qui travaillent ensemble et qui sont en fait
conduites a inventer constamment des solutions locales aux problémes
rencontrés dans leurs pratiques professionnelles. Aprés un certain temps
et au fur et a mesure que ces personnes partagent leurs connaissances,
leurs expertises, ils apprennent ensemble. Cet apprentissage collectif in-
formel produit des pratiques sociales qui reflétent a la fois I’évolution de la
résolution des problémes et les relations interpersonnelles qui s’ensuivent.

Nous avons insisté sur le fait qu’au sens de Wenger (2005, p. 55) «la pratique
doit étre interprétée comme un processus d’apprentissage» et qu’elle met
en jeu trois dimensions fondamentales (que nous avons pris soin d’explici-
ter) contribuant a la cohérence de cette communauté entre les personnes:
1) un engagement mutuel (mutual engagement) ; 2) une entreprise commune
(joint enterprise) ; 3) un répertoire partagé (shared repertoire). A propos de
cette derniére, nous avons indiqué que ce répertoire est constitué de situa-
tions d’enseignement-apprentissage et d’'un ensemble d’outils® servant de
points d’ancrage pour la construction de significations partagées sur le PCT
dans la perspective d'une ETA. A I'issue de cette séance, les contours du
projet ont été définis quant aux roles et responsabilités des différentes caté-
gories d’acteur-rices et aux attentes mutuelles. Un échéancier spécifiant les
interventions prévues tout en prenant en considération les divers impératifs
institutionnels a été convenu avec I’équipe-école.

Cette contribution se décline en deux articles dont les objectifs sont com-
plémentaires. Dans ce premier article, nous développons les fondements
et exposons les modalités de mise en ceuvre de cette communauté pour
faire entrer les enseignant-es dans un nouveau monde que nous appelons
le «monde scolaire acculturé d’une ETA ». Aprés avoir présenté le cadre so-
cioépistémique pour envisager la coconstruction de savoirs de métier sur
une ETA, nous montrons comment ce cadre s’opérationnalise selon un pro-
cessus de problématisation de la pratique dans les cing phases de mise en
ceuvre de la CDPP. Dans cette communauté, le PCT est appréhendé comme
un objet d’enseignement-apprentissage dont il s’agit de construire progres-
sivement une «signification partagée» au sein d'une investigation menée
conjointement par les acteur-rices (Desgagné & Bednarz, 2005).

Dans le second article, nous rendons compte, dans une perspective com-
préhensive, de la maniere avec laquelle s’élabore progressivement un

8. Nous nous référons ici aux outils culturels et sémiotiques développés plus loin.
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micro-univers discursif partagé sur le PCT selon une ETA par les acteur-rices
de la CDPP dans la phase de coanalyse des situations d’enseignement-ap-
prentissage ou un débat d’expert-es est conduit par les chercheurs didac-
ticiens aupres des enseignant-es, en appui sur diverses traces de leur acti-
vité. Nous nous intéressons a caractériser l'activité énonciative en jeu afin
de voir dans quelle mesure celle-ci contribue a la construction de ce micro-
univers entre les acteur-rices, d’une part, et au développement de la profes-
sionnalité des enseignant-es dans ce domaine de connaissance spécifique,
d’autre part. Cette analyse révele le potentiel de la CDPP pour la construc-
tion de points de vue partagés et de savoirs de métier sur le PCT chez les
enseignant-es, et plus largement, pour le développement de leur profes-
sionnalité dans le champ de I’éducation technologique.

Fondements de la CDPP

En articulant des construits de la didactique de la technologie, de la didac-
tique professionnelle, de la didactique comparée et des sciences du lan-
gage, la CDPP est un dispositif de recherche participative (Anadén, 2007)
aux ancrages pluriels. Cette communauté se déploie dans le systéme méta-
didactique de la formation en mettant en relation les expériences vécues
dans le systéme didactique de la classe. D’un point de vue épistémologique,
comme l'ingénierie didactique coopérative (Morales et al., 2017), elle re-
léve d’une double aspiration (Marlot & Roy, 2020) : celle de la recherche fon-
damentale pour mieux comprendre la pratique par la modélisation de phé-
nomenes d’enseignement-apprentissage en vue de les rendre accessibles
a des communautés scientifiques et celle de la recherche appliquée par la
conception coopérative et contrdlée de ressources didactiques pour ensei-
gner en vue de les rendre accessibles a des communautés professionnelles.
Ces ressources, produites sous la responsabilité conjointe chercheur-es-
enseignant-es (Sensevy & Mercier, 2007), ont pour effets escomptés de
contribuer a I’amélioration des gestes professionnels des enseignant-es et
des apprentissages des éleves (Daguzon & Marlot, 2019).

La CDPP reléve d’une transposition de la communauté discursive discipli-
naire scolaire (Bernié, 2002) en tant que modélisation pensée a l'origine
pour l'apprentissage scolaire disciplinaire a une autre sphere, celle d’'une
communauté de pratiques professionnelles (Gobert, 2014)°. Dans la classe,
le langage fagonne I’arriére-plan épistémologique des modes d’énonciation
spécifiques d’une discipline enseignée (Jaubert & Rebiere, 2001), il est ré-
vélateur des normes discursives qui fondent une culture disciplinaire entre
I’enseignant-e et les éléves et joue un réle central dans leur développement
cognitif (Bucheton & Soulé, 2009). Nous postulons qu’il en est de méme dans
une communauté de pratiques professionnelles en éducation technologique
ou ’enjeu consiste a développer «des pratiques qui lui sont propres, entre
autres des formes relativement stables, les «genres de discoursy, en dépot

9. Une communauté de pratiques professionnelle est un « collectif reconnu socialement pour et par
la production de savoirs, de pratiques, de techniques, de discours, de théories» (Gobert, 2014,

p-65).
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dans la culture, qui orientent I’action et la rendent interprétable » (Jaubert et
al., 2012, p.2) par les acteur-rices de cette communauté. Par le biais de pra-
tiques partagées autour d’'une ETA, les acteur-rices peuvent agir, penser et
s’exprimer, mais aussi apprendre ensemble et se développer professionnel-
lement dans ce domaine de connaissance spécifique. En intégrant la dimen-
sion discursive a la communauté de pratique (Wenger, 2005), nous mettons
ainsi I’accent sur les pratiques partagées et les productions intellectuelles
ou matérielles qui en découlent, lesquelles se cristallisent dans des «formes
discursives [...] qui rendent dicibles les contenus de savoir acceptables en
son seiny» (Jaubert, 2007, p.96). Pour distinguer entre « communauté de pra-
tique» et «communauté de discours (discursive)», nous reprenons Jaubert
et al. (2004) qui considerent le discursif comme constitutif des pratiques et
accordent une place centrale aux processus sémiotiques!® en jeu dans le
partage et le développement de celles-ci, en prenant en compte la genése
des significations attribuées par les acteur-rices sur un objet d’enseigne-
ment-apprentissage spécifique:

Une communauté de discours n’est pasl’équivalent d’'une communauté de
pratiques, et, sil’on peut considérer les deux expressions comme aussi in-
suffisantes I'une que 'autre pour enfermer ce qu’y mettent les chercheurs
qui s’y intéressent, le choix du terme «discursif» indique suffisamment
I'option de base: apprendre est irréductible au partage de pratiques, et
la relation apprentissage / développement suppose la prise en compte de
la genése des significations, qui n’est pas de I'ordre de I'immédiateté. En
proposant d’analyser les processus d’apprentissage scolaires en termes
de communauté discursive en construction, nous voulons prendre en
compte les processus sémiotiques, et construire le cadre requis pour ’'ap-
préhension de leur complexité: le discursif est constitutif des pratiques.
(Jaubert et al., 2004, p.85).

Les acteur-rices de notre CDPP étant issu-es de différents mondes sociaux,
leurs langages spécifiques ne sont pas a priori solubles les uns dans les
autres (Ohlsson, 1998). Deés lors, se pose d’emblée un probleme d’inter-
incompréhension (Maingueneau, 1984)!! lorsqu’ils et elles sont appelé-es
a coopérer autour d’'un objet d’enseignement-apprentissage spécifique
comme le PCT. Plus spécifiquement, chacun-e des enseignant-es dispose
de sa propre «épistémologie pratique» (Sensevy, 2007) quant a I’enseigne-
ment-apprentissage de ce processus selon une perspective d’ETA. L'épisté-
mologie pratique de ’enseignant-e est: a) épistémologique, car elle porte
sur la théorie d’action a usage professionnel issue des connaissances qu'’il
ou elle construit au cours de sa formation et par ses expériences profession-
nelles; b) pratique, car «elle est produite pour la pratique, comme réponse
générique aux multiples probléemes qu’elle [la pratique] révele» (Sense-
vy, 2007, p.38). Dans le systéme didactique de la classe, I’épistémologie
pratique se concrétise en des «savoirs en actey, désignés sous différents

10. Soulignons que les processus sémiotiques sont a la fois discursifs et multimodaux.

11. Maingueneau (1984) parle des communautés discursives comme des espaces d’inter-incom-
préhension que ’activité discursive développée cherche a «résoudre ».
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vocables selon les auteur-rices (par ex., des savoirs d’action, professionnels
ou expérientiels'?), lesquels font écho dans le monde anglo-saxon aux tea-
cher knowledge ou practical knowledge (Van Driel et al., 2001, p.446): «the
whole of knowledge and insights that underlie teachers’ actions in prac-
tice». Par leur double caractere tacite et hybride, ces savoirs s’acquiérent
par I'expérience, au fil des années, dans la grande diversité des rencontres
avec les groupes d’éléves et les collegues de l'institution scolaire, sans né-
cessairement faire I’objet d’une conscientisation ou d’'une formalisation, et
integrent a la fois des éléments de connaissance scientifique et non scienti-
fique (Rohaan et al., 2012).

S’ils relévent de formes scolaires traditionnelles (Barthes & Alpe, 2017), ces
savoirs expérientiels ne sont pas opératoires pour une ETA. Ils doivent faire
I'objet d’un enrichissement par des savoirs savants issus de la recherche
(1égitimés par des communautés scientifiques, par exemple des sciences de
I’éducation ou de I'ingénierie) (Perrenoud et al., 2008) et des savoirs experts
issus des pratiques sociotechniques de référence (en l’occurrence celles de
I'ingénieur-e dans ce projet) (Lebeaume, 2001 ; Martinand, 2003) a travers
des éclairages épistémiques, épistémologiques ou didactiques apportés
par I’équipe de pilotage. En conséquence, nous adoptons une épistémolo-
gie transformative par rapport aux savoirs expérientiels des enseignant-es
(Rohaan et al., 2012), en poursuivant 'intention de les transformer en des
«savoirs de métier» (Briére & Simonet, 2021) opératoires dans le cadre d’'une
ETA. Ces savoirs incluent:

1. des savoirs pour réaliser I’activité tels que les «savoirs a enseigner»
et les «savoirs pour enseigner». Faisant écho aux SMK et PCK (Shul-
man, 1986), ces savoirs se réferent respectivement aux «objets et
outils de travail» de I’enseignant-e (Hofstetter & Schneuwly, 2009);

2. des savoirs pour analyser I’activité liés a 'adoption d’'une posture
réflexive chez ’enseignant-e, ce qu’Aldon et al. (2013) appellent
des «savoirs réflexifs » ou «savoirs métadidactiques».

A propos de ces derniers, ceux-ci constituent des complexes de pratiques
(praxis) et de connaissances (logos) prenant la forme de praxéologies (San-
chez & Monod-Ansaldi, 2015) en intégrant «fondamentalement la possibilité
de langage pour parler la pratique, parler de la pratique, donner ou deman-
der des raisons»'® (Collectif Didactique pour Enseigner, 2019). Les savoirs
pour analyser I’activité sont tout particulierement élaborés/mobilisés dans
la phase de coanalyse des situations d’enseignement-apprentissage de la
CDPP.

Nous envisageons donc les savoirs de métier dans une perspective action-
nelle selon la Théorie de I’Action Conjointe en didactique (TACD): «Le
savoir est vu comme ce qui rend capable d’agir en situation. Le savoir
confere donc une puissance d’agir dans une situation et au sein d’une insti-
tution spécifique.» (Ibid.). En acquérant ces savoirs, nous postulons que les

12. Par exemple, Perrenoud et al. (2008) désignent ces savoirs comme étant issus de I’expérience.
13. Glossaire de la TACD de I'ESPE Bretagne: http://tacd.espe-bretagne.fr/glossaire.
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enseignant-es disposent d’un plus grand pouvoir d’agir (Grosjean, 2011), a
la fois pour réaliser et analyser leur activité. Cette acquisition s’accompagne
par ailleurs de «transformations identitaires qui s’opérent pour faire face aux
situations rencontrées sur le terrain (Paquay et al., 2010) » (Van Nieuwenho-
ven & Colognesi, 2015, p. 106).

Nous considérons que l’acte d’enseigner consiste fondamentalement a
accompagner les éléves dans I’appropriation d’'un patrimoine de cultures
de I'humanité (dont la culture technologique fait partie) et a les aider a
construire une relation de sens et de valeur a I’égard de ce patrimoine.
Notre préoccupation principale consiste a faire entrer les enseignant-es et
leurs éléves dans un nouveau «monde» (Francois, 1993) que nous appelons
le «monde scolaire acculturé d’'une ETA». Ce monde est constitué de pra-
tiques (dont les pratiques langagiéres) et de situations de classe pouvant
faire office d’« exemples emblématiques», ou au mieux d’«exemples exem-
plaires» (Morales et al., 2017) d’'une ETA:

Un exemple emblématique peut s’apparenter a une référence commune.
Il est partagé dans un méme groupe de personnes. Il prend appui sur une
action effective, vécue, réalisée, ou rapportée par I’'un des membres du
groupe. [...] 'exemple emblématique peut alors étre étudié, compris, et
imité de maniére plus ou moins créative par les membres du groupe.

Un exemple emblématique peut devenir un exemple exemplaire, selon
le sens développé par Thomas Kuhn. En effet, un tel exemple deviendra
exemplaire quand il sera reconnu et légitimé par les membres d’un col-
lectif de penser. Il sera alors utilisé de maniére routinieére, sans qu'’ils res-
sentent le besoin d’explicitation ni de justification, pour transmettre une
connaissance, une pratique, voire une attitude adéquate, qui fera autorité
dans la communauté concernée. (Collectif Didactique pour Enseigner,
2019).

Notre expérience dans la mise en ceuvre de CDPP nous permet de témoi-
gner du réle central de ces exemples emblématiques et exemplaires
construits avec et pour les enseignant-es en vue de les accompagner dans
la transformation de leurs pratiques professionnelles en regard d'un objet
d’enseignement-apprentissage spécifique comme le PCT. En effet, la défi-
nition de concepts ou d’approches didactiques et la présentation de situa-
tions de classe illustratrices ne sont pas suffisantes pour opérer une telle
transformation. L’'adoption de pratiques d’enseignement s’inscrivant dans
une ETA ne va pas de soi pour des enseignant-es généralistes de I’école pri-
maire. En ’absence d’une formation adéquate dans ce domaine, les risques
de dérives d’une éducation technologique se réduisant a des activités de
bricolage ou a des enseignements scientifiques déguisés en des exercices
centrés exclusivement sur le développement d’habiletés manuelles sont fort
élevés (Bousadra & Hasni, 2012 ; Lebeaume, 2001).

Ainsi, nous posons le cadre socioépistémique pour envisager la coconstruc-
tion de savoirs de métier entre des acteur-rices dans le cadre d’'une ETA.
Ce cadre est adopté également dans d’autres recherches participatives que
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nous conduisons, par exemple dans le contexte d'une éducation a l'innova-
tion technologique responsable (Zaid & Roy, 2024), refléte notre préoccu-
pation d’assurer une forte interrelation entre les sphéres de la pratique, de
la recherche et de la société dans les processus de professionnalisation des
enseignant-es. Ce nouveau monde se situe a I'interface de trois mondes (sco-
laire, conceptuel et professionnel) constitués de savoirs et de pratiques issus
de différents registres tels que définis par Johsua (1998) (figure 1).

Monde scolaire acculturé

Savoirs de métier
(Briére & Simonet, 2021)
Situations de classe emblématiques ou exemplaires
d’uneETA

AN
’ N
i -

Monde conceptuel L Monde professionnel

Transformation de
I’épistémologie pratique
(Sensevy, 2007)

- 1

1

I
L -

Monde scolaire ordinaire

Savoirs savants
produits et légitimés par des
communautés scientifiques

Savoirs experts
Pratiques sociotechniques de référence
(Lebeaume, 2001; Martinand, 2003)

Savoirs expérientiels
Situations de classe relevant de formes scolaires
traditionnelles (Barthes et Alpes, 2017)

Figure 1: Cadre socioépistémique pour envisager la coconstruction de savoirs de
métier sur une éducation technologique authentique

Afin de faire entrer les enseignant-es dans le «monde scolaire acculturé
d’une ETA », nous les engageons dans un processus de « problématisation de
la pratique» (Prével, 2018) par le biais d’activités formatives/réflexives se
déployant dans les différentes phases de la CDPP, de la cosituation d’un pro-
bleme d’enseignement-apprentissage a la coanalyse de situations d’ensei-
gnement-apprentissage selon un processus itératif (figure 2). Le probleme
d’enseignement-apprentissage est structuré autour d’un objet d’enseigne-
ment-apprentissage spécifique qu’il s’agit de construire progressivement au
sein d'une investigation menée conjointement par les acteur-rices (Desga-
gné & Bednarz, 2005). La CDPP prend la forme d’une recherche-formation
impliquant la collecte et la (co)analyse de données dans certaines de ses
phases de mise en ceuvre. Cela sera explicité dans la prochaine section.

Par «problématisation de la pratique», nous entendons le processus qui
consiste a faire entrer les enseignant-es dans un nouveau régime de des-
cription théorisée de leur activité, au sein duquel les outils et langages spé-
cialisés du monde conceptuel et du monde professionnel sont mobilisés
afin de la «reconceptualiser et la réinterpréter» (Vergnaud, 2011) dans une
perspective A’ETA. Ce nouveau régime de description de l’activité permet
de modéliser conjointement des phénomeénes didactiques dans le langage
des modeles, de ce qui se dit normalement dans le «langage naturel de la
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sémantique de l'action»!* (Sensevy, 2001) en termes de faits observés (Da-
guzon & Marlot, 2019). A titre d’exemple, dans le «langage naturel de la
sémantique de l'actiony», un-e enseignant-e donne la consigne a ses éléves
de décrire I'utilité générale d’une machine a café automatique, d’analyser
son fonctionnement en se focalisant sur ses principales composantes et de
donner leur appréciation sur son design. Dans le «langage des modéles
spécifique de l'activité technique», I'ingénieur-e pourrait interpréter cette
situation de classe comme une démarche d’analyse fonctionnelle visant a
schématiser la fonction principale d'un objet technique (a quel besoin la ma-
chine a café répond-elle? Pour qui?), laquelle se décompose en plusieurs
fonctions techniques (FT) pour aboutir a des solutions technologiques (ST),
par exemple la FT, «stocker I'eau» avec comme ST, «le réservoiry, la FT,
«chauffer I'eau» avec comme ST, «la résistance électrique», la FT; « prépa-
rer le café a infuser» avec comme ST, «le broyeur a café», etc. A ces fonc-
tions peut s’ajouter également la fonction d’estime (FE) traduisant la partie
subjective d’'un besoin. Cette derniére se référe par exemple a I'’esthétique,
la qualité ou la valeur accordée a un objet dans la société.

Les activités formatives/réflexives proposées aux enseignant-es sont pen-
sées en vue d’établir des relations dynamiques descendantes et ascendantes
entre I'abstrait (monde des construits théoriques) et le concret (monde des
situations scolaires et professionnelles, qui a terme peuvent faire office
d’exemples emblématiques ou exemplaires). Pour ce faire, des «outils cultu-
rels et sémiotiques»!® (OCS) (Jaubert et al., 2004) ayant la capacité de trans-
former les «épistémologies pratiques» (Sensevy, 2007) des enseignant-es
sont partagés par l'équipe de pilotage (et aussi coconstruits avec les
enseignant-es) de maniére qu’ils puissent fagonner leur activité (Vygotski,
1994/1925)!¢ et en retour, leur octroyer la possibilité de les transformer (Wir-
thner & Schneuwly, 2004)!’. Ces outils agissent comme outils de pilotage de
la CDPP en permettant d’acter la coopération (Lyet, 2011) d’un point de vue
épistémique (circulation, reproblématisation et recomposition des savoirs)
entre les acteur-rices autour d’une ETA. Plus spécifiquement, ils prennent le
statut d’« objet-frontiere »'® (Star, 1989) en favorisant le rapprochement des
univers professionnels d’acteur-rices issu‘es de mondes sociaux distincts.
Dans certains cas, ils ont plus spécifiquement le statut d’«objet biface»
(Ligozat & Marlot, 2016) lorsqu'’ils mettent en écho un concept théorique/
didactique avec une situation de classe (explicitée par un-e enseignant-e) ou
une situation professionnelle (explicitée par un-e ingénieur-e).

14. 11 s’agit du sens qu'un-e acteur-rice familier-ére de la production de son action («naturelley)
attribue a celle-ci (Sensevy, 2001).

15. Ces outils sont désignés ainsi parce qu’ils sont porteurs d’'une culture a transmettre a travers
une activité de sémiose ayant pour finalité la construction de significations partagées entre des
acteur-rices.

16. En référence au concept d’«acte instrumental» de Vygotski (1994/1925).

17. «Puisque I'outil donne une forme a ’activité, la transformation de I’outil transforme I’activité,
les maniéres de se comporter face a 'objet et aux autres» (Wirthner & Schneuwly, 2004, p. 110).

18. L’objet-frontiére a été développé afin de répondre a une problématique de description et de
caractérisation de processus au sein desquels des acteur-rices issu-es de mondes sociaux diffé-
rents sont appelé-es a coopérer (Trompette & Vinck, 2009).
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Plusieurs arguments justifient le choix des OCS dans le fonctionnement
d’'une communauté discursive professionnelle (celle qui s’opére entre les
différentes catégories d’acteur-rices) articulée a une communauté discursive
disciplinaire scolaire (Bernié, 2002) (celle qui s’opére entre ’enseignant et
les éléves en classe). Les OCS portent en eux toute I’épaisseur de I’outil psy-
chologique vygotskien. En tant qu’objets ceuvrés en dép6t dans la culture,
ils sont le fruit de négociations collectives pour en stabiliser leur «signi-
fication partagée». En tant qu’objets d’appropriation en formation profes-
sionnelle, ils supposent la reconstruction et 'intériorisation d’une nouvelle
signification dans une activité énonciative impliquant la confrontation des
points de vue de différents catégories d’acteur-rices. Enfin, en tant qu’objets
impliqués dans le processus d’enseignement-apprentissage, ils nécessitent
un travail langagier de négociations permanent entre les acteur-rices de la
classe selon un double mouvement: d’appropriation de l'inter a l'intra et
de verbalisation de l'intra a l'inter. Ce travail est nécessaire pour contrer
I’hétéroglossie!® (Jaubert et al., 2012, p.7) et aller au-dela d’une juxtaposi-
tion des significations attribuées a un objet d’enseignement-apprentissage.
L’'adjectif « sémiotique » adossé a la notion d’«outil culturel» met en exergue
la présence des dimensions contextuelle (ancrage dans une situation spéci-
fique) et dialogique (construction de sens impliquant le soi et ’autre) dansla
construction d’une signification partagée. Ainsi, les OCS ne portent pas en
eux une signification prédéterminée, et encore moins une procédure toute
faite permettant d’atteindre une «signification partagée». En d’autres mots,
la signification ne se trouve pas dans l’'objet lui-méme, mais résulte d’une
construction progressive de celui-ci a travers ses usages par les acteur-rices
et les significations qu'’ils et elles attribuent lors des activités formatives/
réflexives menées au sein de la CDPP (Bakhtine, 1984 ; Wittgenstein, 1973).

Phase 1
Phase 6 . .
COdiffusion de COsﬂuitllgn d'un
résultats et de & probieme ¢
livrables e ' SOSCIEncets \
b apprentissage
Phase 5 Phase 2
COanalyse de COconstruction
situations d’un probléeme
d’enseignement- d’enseignement-
apprentissage Systeme d’outils apprentissage
culturels et
sémiotiques
/ (ocs)
(Jaubert et al., 2004)
Phase 4 Phase 3
M'S,F: en oeuvre/a (Re) Conception de
I G de situations
| SIEITRS d’enseignement-
d’enseignement- apprentissage
apprentissage M —

Problématisation de la pratique (um—)

Figure 2: Modélisation du fonctionnement itératif de la CDPP avec le systéme d’ou-
tils culturels et sémiotiques

19. Ce phénomeéne apparait lorsque qu’une situation interprétée par des acteur-rices « convoquent
des modes d’agir-penser-parler (des «voix» selon la terminologie bakhtinienne) hétérogeénes,
propices aux malentendus et dysfonctionnements discursifs» (Jaubert et al., 2012, p. 7).
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Dans ce processus de problématisation de la pratique, les chercheurs didac-
ticiens et les ingénieur-es «tiennent la lanterne »* (Ligozat & Marlot, 2016)
afin d’apporter des éclairages épistémiques, épistémologiques ou didac-
tiques sur un objet d’enseignement-apprentissage spécifique en s’appuyant
sur des OCS, méme si ce portage se partage progressivement au fur et a
mesure que se développe le processus de coopération (Marlot & Roy, 2020).
Quant aux enseignant-es, ils et elles s’engagent a prendre en compte, du
moins a se positionner, sur ces outils, et a faire part de la maniére dont ils et
elles s’en saisissent pour concevoir, mettre en ceuvre et adapter leurs situa-
tions d’enseignement-apprentissage (Ibid.). Dans les différentes phases de
mise en ceuvre de la CDPP, les réflexions sont orientées de maniére a inscrire
ces outils dans un systéme cohérent. Dans la prochaine section, nous expli-
citons concretement la succession d’activités formatives/réflexives avec les
OCS partagés et coconstruits afin de structurer le milieu de la coopération
entre les acteur-rices dans les différentes phases de la CDPP.

Sur le plan épistémique, la problématisation de la pratique implique une
«reproblématisation des savoirs» (Martinand, 2000) des un-es et des autres
dans un contexte spécifique (Derouet, 2002, p.15): «un savoir est construit
dans une spheére et en fonction des enjeux de cette sphére. Pour faire sens
dans une autre spheére, il doit partiellement étre déconstruit et reconstruit
en fonction des enjeux du nouveau contexte». Ce processus provoque une
«circulation des savoirs»?! (Dugal & Léziort, 2004; Marlot, 2020) (d’action,
savants et experts) en leur faisant emprunter volontairement des voies pour
interagir et se recomposer en de nouveaux savoirs, dont une part prend
la forme de «savoirs de métier» (Briere & Simonet, 2021) opératoires pour
une ETA. A titre d’exemple, nous pouvons penser a ’acquisition de savoirs
de métier visant a engager les éleves dans un PCT intégrant la modélisa-
tion dans différentes phases de mise en ceuvre, en appui sur un cahier des
charges (Didier, 2017) similaire a celui utilisé par des ingénieur-es.

Au sens de Laurent (2018, p.17-18), la problématisation de la pratique est
une activité coopérative (et pas uniquement collaborative) a teneur épisté-
mique (de partage et de coconstruction de savoirs):

Si I'on collabore pour faire, on coopeére pour savoir [...]. L’'oeuvre collec-
tive que vise la coopération est la connaissance commune [...]. Parce que
coopérer, c’est apprendre a connaitre ensemble, la coopération trans-
forme les humains en pédagogues les uns pour les autres.

Il importe de souligner deux principes que nous retenons quant a la cir-
culation des savoirs dans le fonctionnement de la CDPP. Le premier prin-
cipe se réfere a la non-propriété des savoirs. Si les différentes catégories de
savoirs présentés dans la figure 1 sont associées a des mondes spécifiques,

20. Nous prenons ainsi une position plus radicale que dans les ingénieries didactiques coopéra-
tives concernant le partage des responsabilités relatives a I’enquéte commune.

21. Ces deux auteurs s’appuient notamment sur le concept de transposition didactique développé
par Chevallard (1991) dans lequel on percoit déja «l'idée de transformation des savoirsy»: des
savoirs différents «se confrontent, se frottent et se modifient les uns et les autres» (Dugal & Léziart,
2004, p.38) (Petrucci, dans ce numéro thématique).
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ils ne sont pas pour autant exclusifs a ceux-ci (Jaubert & Rebiere, 2021), et
encore moins a des acteur-rices spécifiques. Ainsi, les savoirs savants issus
de la recherche ne sont pas la propriété des chercheur-es, de méme que les
savoirs d’action ne sont pas la propriété des enseignant-es. Comme dans
I'ingénierie didactique coopérative, nous allons a contrevent du dualisme
théorie-pratique selon lequel les chercheur-es tiennent une position théo-
rique et les praticien-nes tiennent une position pratique au niveau des buts
et des moyens (Morales et al., 2017).

Le second principe se référe a la valeur accordée aux savoirs. Les savoirs
savants, experts et expérientiels issus des différents mondes sont pour nous
d’égale valeur. Nous les envisageons dans leur complémentarité au sens
fort du terme (Grize, 2011): chacun des savoirs ne peut se concevoir en lui-
méme, chacun renvoie a 'autre. Ce positionnement est cohérent avec le sta-
tut de «coconstructeur-rice du savoiry» (Desgagné et al., 2001) que nous ac-
cordons a I’ensemble des acteur-rices de la CDPP. En tant qu’expert-e de sa
propre pratique professionnelle, chacun-e des acteur-rices réfléchit et agit
avec les savoirs qui sont les siens et fait en sorte que ses savoirs puissent
se confronter a ceux des autres afin de participer a I’ceuvre coopérative de
coconstruction de savoirs (Marlot & Roy, 2020). Comme le relévent Vinatier
et Morrissette, (2015, p.144), la mise en relation des savoirs complémen-
taires des acteur-rices dans une recherche collaborative «a pour enjeu, du
coté des praticiens, une augmentation de leur pouvoir d’action et, du cété
des chercheurs, une compréhension plus fine des principes que les ensei-
gnants tiennent pour vrais et qui organisent leur activité en situation d’en-
seignement-apprentissage.». Dans ce processus, nous encourageons par
ailleurs des modalités d’interaction permettant aux acteur-rices d’adopter
une pluralité de postures énonciatives (co-énonciation, sous-énonciation ou
sur-énonciation) par rapport aux savoirs en jeu (Rabatel, 2012). Cela sera
mis en évidence dans le second article composant cette contribution. En
résumé, nous assumons une position dissymétrique entre les acteur-rices:

Il n’y a pas interchangeabilité des rbles et des actions, mais plutot possibi-
lité que chacun des acteurs puisse jouer le réle d’informateur pour l'autre
en tant que connaisseur expert de sa propre pratique, en vue d’apporter
des éléments de réponse au probléme d’enseignement-apprentissage
collectivement construit et qui ne saurait étre résolu que par le concours
des différents acteurs. (Marlot & Roy, 2020, p. 170).

Explicitation du fonctionnement de la CDPP avec le systéeme
d’outils culturels et sémiotiques

Cinqg séances d’'une demi-journée, étalées de I’automne 2018 au printemps
2019, ont permis d’engager les enseignant-es dans une succession d’acti-
vités formatives/réflexives aux différentes phases de mise en ceuvre de la
CDDP. Dans les paragraphes qui suivent, nous décrivons succinctement
ces activités en mettant en exergue leurs finalités, les OCS partagés, co-
construits et mobilisés, et leur contribution en termes de mise en relation
entre les mondes spécifiques.
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Les trois premieres séances de la CDPP ont été dédiées aux phases de COsi-
tuation et de COconstruction d’un probléme d’enseignement-apprentissage
avec comme objectifs d’amener les acteur-rices a partager leurs préoccupa-
tions et questions de métier au regard d’'une ETA et de les problématiser pro-
gressivement en s’appuyant sur divers OCS. Dans ces phases, la «lanterne»
des chercheurs didacticiens et des ingénieur-es (Ligozat & Marlot, 2016) per-
met de se centrer sur certaines préoccupations des enseignant-es en sélec-
tionnant celles pouvant revendiquer le statut de variable didactique, c’est-
a-dire dont les choix didactiques retenus sont susceptibles d’'influencer les
apprentissages des éléves en classe (Marlot & Roy, 2020). Lors de la premiere
séance (21.11.2018), nous avons conduit un focus group (Duchesne & Haegel,
2004) aupres des enseignant-es afin d’accéder a leurs épistémologies pra-
tiques (Sensevy, 2007) sur le PCT. L'entretien, contextualisé par une situation
problématisante et accompagnée d’une dizaine de capsules vidéo portant sur
la conception de véhicules a propulsion miniaturisés selon différentes formes
d’énergie, s’est focalisé sur les taches et les activités des éléves dans un PCT,
sur les apprentissages potentiels, ainsi que sur la contribution de ce processus
au développement de la pensée design/technique et du langage des éléves
(annexe 1). Il nous a permis d’identifier une compréhension partielle du PCT
chez les enseignant-es, en particulier une confusion d’ordre épistémologique
entre ce qui reléeve d’un processus d’'investigation scientifique et d’'un proces-
sus de conception technique. Ce constat n’est pas surprenant a la lumiére des
propos manifestés par plusieurs d’entre eux et elles a I'issue de cet entretien,
quant a: a) leur faible sentiment de compétence personnelle sur la mise en
ceuvre globale d'un PCT en classe; b) leur manque de connaissance sur les
savoirs scientifiques et techniques en jeu dans ce processus; et ¢) 'absence de
ressources didactiques mises a leur disposition dans ce domaine de connais-
sance spécifique ('enseignement des sciences est davantage valoris€). Pour
des raisons éthiques, ces constats n’ont pas été transmis aux enseignant-es,
mais ont été pris en compte comme enjeux a clarifier dans une séance ulté-
rieure. Ce choix s’inscrit dans un processus de formation continue réfléchi
entre les chercheurs didacticiens et le collaborateur pédagogique de sciences.

Une fois le focus group terminé, nous nous sommes focalisés sur les savoirs
scientifiques susceptibles d’étre mobilisés lors de la conception de véhi-
cules a propulsion miniaturisés avec comme intention de les outiller sur
les concepts de force, de masse, de poids et de frottement. Ce choix a été
fait sur la base du conseil du collaborateur pédagogique de sciences natu-
relles, lequel s’est d’ailleurs chargé de préparer et d’animer, conjointement
avec les ingénieur-es en présence, un atelier expérimental dans lequel les
enseignant-es ont été amené-es a décrire qualitativement et quantitative-
ment la relation entre la masse et le poids d'un caillou, le comportement
du caillou selon la nature d’'une surface et la force de traction nécessaire
pour le déplacer (figure 3) (annexe 2). Au terme de cet atelier, un moment
d’institutionnalisation des concepts scientifiques a été réalisé. Dans cette
premiere séance, deux OCS ont été transmis: une situation-probléme sur la
conception de véhicules a propulsion miniaturisés pour amorcer une pre-
miere réflexion sur le PCT et un protocole de laboratoire destiné a consoli-
der quelques concepts scientifiques fondamentaux chez les enseignant-es.
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Figure 3: Atelier expérimental pour étudier la relation entre la force de frottement,
I’état d'une surface et le poids d’un objet

Lors de la deuxiéme séance (05.12.2018), nous avons abordé le PCT avec
une entrée sur l'activité de modélisation, en insistant sur I'importance de
développer une représentation fonctionnelle d’un objet/systéme tech-
nique (Bonnardel, 2006; Leplat, 1997) au moyen d’outils de modélisation
du monde professionnel des ingénieur-es. Dans la premiére partie de cette
séance, les enseignant-es ont été appelé-es a se représenter la structure et
le fonctionnement d’'une machine a café automatique, au moyen d’'un sché-
ma de construction, d’'un schéma d’analyse fonctionnelle externe (schéma
«Béte a cornes») et d’'un schéma d’analyse fonctionnelle interne (schéma
FAST «Functional Analysis System Technique»)??. Afin d’approfondir leur
compréhension de ce dernier, nous les avons engagé-es dans une analyse
fonctionnelle interne d'un Scooter (construction et mise en commun d’un
schéma a partir d'un ensemble d’étiquettes a réorganiser selon ses fonctions
et solutions techniques). Au terme de cette activité, un moment d’institution-
nalisation de ces savoirs techniques a été réalisé. Puis, nous avons pris soin
de situer ces fonctions dans le cahier des charges fonctionnel de ces objets
techniques. Nous avons attiré ’attention des enseignant-es sur le fait que le
cahier des charges joue un réle central dans le monde professionnel: «Le
cahier des charges occupe une place centrale dans les tadches de conception
industrielle, en tant que moyen d’orientation des activités d’organisation des
compétences et d’échanges d’informations entre spécialistes» (Lebahar,
2004, p. 138). En tant qu’outil didactique (Didier, 2017), nous leur avons sug-
géré d’utiliser une version adaptée d’un tel cahier pour soutenir l'activité
de conception des éleves en classe. Dans la seconde partie de la séance,
il s’agissait de les engager dans une activité de conception d’un véhicule a
propulsion miniaturisé a partir d’'une situation problématisante (reformula-
tion de celle introduite lors du focus group). En équipe, ils et elles ont été

22. A partir d’une fonction principale a satisfaire, il s’agit de faire une décomposition en fonctions
techniques pour aboutir aux solutions technologiques.
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appelé-es a élaborer un schéma FAST et un schéma de concepts (croquis)
de ce véhicule répondant aux exigences de la situation, afin d’orienter sa
conception, sa fabrication et son amélioration a la suite de sa mise a ’essai
(figure 4).

Schéma FAST d’un véhicule a propulsion miniaturisé

Fonction Fonctions Solutions
principale techniques techniques
Justifications avec croquis

FP: Se déplacer en ligne 4' FT1: Supporter le véhicule |
droite sur une distance de 3m

le plus rapidement possible FT2: Propulser le véhicule |
FT3: Guider le véhicule |

Figure 4: Réalisation par les enseignant-es d’un schéma FAST d’un véhicule a pro-
pulsion miniaturisé

Une fois les schémas réalisés, chacune des équipes a procédé a la fabrica-
tion de son véhicule avec du matériel non sophistiqué, évalué sa perfor-
mance, identifié des problémes de fonctionnement et a réfléchi a des pistes
pour améliorer sa performance selon les exigences du concours. En plé-
niere, nous les avons sollicité-es a évaluer leur prototype en regard des trois
sous-systémes identifiés dans le schéma FAST: 1) le chassis pour sa capa-
cité a supporter les composantes structurelles (sa rigidité) et a se déplacer
rapidement (sa légereté); 2) le systeme de propulsion pour sa capacité a le
propulser rapidement sur une distance de 3 m; 3) le systéme de guidage/
roulement pour sa capacité a le diriger en ligne droite en le faisant rouler
avec un minimum de friction entre les diverses composantes structurelles
(figure 5). Lors de cette évaluation, il leur a été demandé d’expliciter les
écarts entre le pensé et le réalisé et de proposer des pistes d’amélioration
de leur prototype. L’activité des enseignant-es a été filmée durant toutes les
phases de conception de leur véhicule et un montage vidéo d’une dizaine de
minutes, constitué d’épisodes considérés comme emblématiques des diffé-
rentes phases de ce processus, a été réalisé par les chercheurs didacticiens.

Figure 5: Evaluation de la performance des véhicules a propulsion miniaturisés par
les enseignant-es

La troisiéme séance (30.01.2019) a été consacrée a la conceptualisation du
PCT par les enseignant-es, avec le soutien des ingénieur-es, des chercheurs
didacticiens et du collaborateur pédagogique de sciences naturelles.
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Sur la base de leurs expériences vécues, et en appui avec le montage vidéo
réalisé par les chercheurs didacticiens, il leur a été demandé de produire un
schéma illustrant le PCT de leur véhicule en mettant en exergue les princi-
paux processus cognitifs en jeu, incluant ceux liés a I'activité de modélisa-
tion (figure 6).
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Figure 6: Exemples de schémas illustrant le processus de conception technique de
véhicules a propulsion miniaturisés par les enseignant-es

Cette activité a été suivie d’'une présentation par les chercheurs didacticiens
et les ingénieur-es de plusieurs modeles de PCT afin que les enseignant-es
puissent conceptualiser, au-dela de leurs expériences vécues, un PCT
s’inscrivant dans une ETA pour I’école primaire. Un accent a été mis sur les
processus cognitifs (Mentzer et al., 2015) en jeu dans ces modéles, sachant
que ceux-ci sont tres diversifiés et ne font pas I’objet d’un consensus dans
le monde professionnel ou le monde scolaire (Hynes, 2012). Néanmoins, a
la lumiere de revues de littérature portant sur les PCT (par ex., celle de
Grubbs et al., 2018), certains processus cognitifs caractérisant la pensée
design/technique d’ingénieur-es ou d’éléves de I’école obligatoire appa-
raissent de maniére récurrente?. Cunningham et Kelly (2017a, 2017b, 2019),
sur la base de réflexions conceptuelles et d’études empiriques menées
dans les milieux professionnels et scolaires, ont développé le concept de
Pratiques Epistémiques d’Ingénierie (PEI) (Epistemic Practices of Enginee-
ring). Dans une perspective de transposition didactique des pratiques tech-
niques expertes en des pratiques techniques scolairement organisées, nous
nous sommes appuyes sur ces PEI, par essence interdisciplinaires (Kelly &
Licona, 2018) et développées dans la contribution de Roy (2020): définir
des problemes, générer et sélectionner des solutions en recourant a une
approche systématique et itérative, analyser et modéliser, expérimenter et
évaluer, communiquer et prendre des décisions. Nous les avons intégrées
dans un PCT a caractere didactique se déployant en 5 phases itératives

23. Pour plus d’information a ce sujet, voir la contribution de Roy (2020).
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(problématiser-développer-planifier-créer-évaluer) comme OCS de réfé-
rence pour soutenir la conceptualisation de leur propre PCT (figure 7). Ce
processus s’inspire de plusieurs approches curriculaires de la conception
(ex.: Design-based science learning cycle, Engineering Design Process Tech-
nology, Education Design Process).

Problématiser

Construire un
probléme
technologique

, Développer

Evaluer o
, (imaginer-analyser)
Evaluer son prototype

Développer une ou des
et/ou son processus de PP

solutions hypothétique(s)

gonception et concevoir un prototype
Planifier
Créer Elaborer un ou des
Concrétiser son scénario scénario(s) de
de conception et fabriquer conception susceptible(s)
le prototype de répondre au probleme

posé

Figure 7: PCT de référence pour soutenir la conceptualisation d'un PCT par les
enseignant-es

Par la suite, nous avons réalisé une analyse comparative des processus d’in-
vestigation scientifique et technique afin de les différencier sur les plans de
leurs finalités et modalités opératoires, sachant que les enseignant-es sont
davantage familier-éres avec le premier processus.

Tableau 1: Comparaison des processus d’investigation scientifique et de concep-
tion technique

Processus d’investigation scientifique Processus de conception technique
Finalité: comprendre un phénomeéne scientifique Finalité: construire un objet/systéme technique
répondant a un besoin
Construire un probléme scientifique Construire un probléme technologique
Formuler des questions de recherche et émettre des Spécifier le besoin en clarifiant les fonctions
hypotheses (principale, techniques, etc.) de I’'objet ou du
systéme technique
Concevoir un scénario d’investigation (par exemple, Créer des solutions techniques répondant aux
un protocole expérimental) fonctions techniques, choisir la ou les meilleures, et
les développer
Tester les hypothéses en réalisant I'investigation Concevoir un prototype
Analyser les résultats et en tirer des conclusions Tester et améliorer le prototype

Durant les trois premiéres séances de la CDPP, le processus de négociation
entre les différent-es acteur-rices a permis de prioriser certaines préoccu-
pations collectives grace a la «lanterne» des chercheurs didacticiens et des
ingénieur-es (Ligozat & Marlot, 2016), et a conduit a la coconstruction d’un
probleme d’enseignement-apprentissage (phase 2) en s’appuyant sur les
divers OCS: Comment engager les éleves dans un PCT interdisciplinaire ayant
un fort potentiel pour la mobilisation de la pensée design/technique ?
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La quatriéme séance de travail (29.02.2019) a été dédiée a la conception
coopérative des situations d’enseignement-apprentissage en équipe-cycle
(phase 3). Bien que des éclairages épistémiques, épistémologiques et didac-
tiques soient apportés par ’équipe de pilotage dans cette phase, une place
importante est accordée al'ingéniosité des enseignant-es dans la maniere de
concrétiser le systéme d’OCS en classe. Ainsi, «tenir la lanterne » ne signifie
pas se substituer aux enseignant-es. La mise en ceuvre/a I’épreuve de situa-
tions d’enseignement-apprentissage en classe (phase 4) s’est déroulée sur
une période d’environ quatre mois. A leur demande, certain-es enseignant-es
ont pu bénéficier d'un accompagnement a la planification, voire d'un co-
enseignement avec un-e ingénieur-e et le collaborateur pédagogique de
sciences naturelles. Dans les séances de classe, les ingénieur-es ont pris
une posture d’expert-e en soutenant les enseignant-es et les éleves dans la
conduite d’'un PCT. Des traces numériques de l'activité de I’ensemble des
enseignant-es (planification d’enseignement, productions d’éléves et autres
artéfacts) ont été mises a disposition du collectif dans un répertoire partage.
Pour deux enseignant-es volontaires, des entretiens ante facto et des enregis-
trements vidéo en classe ont été réalisés de maniére a procéder éventuelle-
ment a I’analyse de leurs pratiques d’enseignement effectives.

Si ces données ne font pas I'objet d’'une analyse dans le cadre de cet article,
nous souhaitons toutefois illustrer quelques moments de classe d’une ensei-
gnante (désignée par I’acronyme LRA) de 5" (3° année du primaire) ayant
engageé ses éleves dans un PCT de véhicules a propulsion miniaturisés. Une
fois le probléme technologique énoncé, les éléves ont congu un premier
prototype en réalisant un schéma de principes avec le soutien de LRA (fi-
gure 8). IIs et elles ont été convié-es a analyser, en équipes et en pléniére, la
pertinence et la faisabilité de leurs idées de conception en relation avec le
probléme posé. A la suite de ces analyses, ils et elles ont bonifié leurs sché-
mas de principes et ont entameé la réalisation de leurs véhicules avec le ma-
tériel a disposition, en se focalisant sur les fonctions techniques « supporter»
et «guider» (figure 9). Une évaluation en pléniére de la performance des
premiers prototypes a permis de leur faire prendre conscience des écarts
entre le pensé et le réalisé, d’identifier des problématiques de fonctionne-
ment (par ex., le guidage n’est pas optimal en raison de l'alignement, le
roulement n’est pas optimal en raison du frottement, etc.) et d’envisager des
pistes d’amélioration (figure 10). Cette évaluation a impliqué une analyse
comparative des schémas de principes et des réalisations matérielles afin
de mettre en exergue les défis relatifs a ’articulation conception-réalisation.
Au terme d’un second cycle de conception, un ingénieur (désigné par l’acro-
nyme VBO) a accompagné LRA dans la phase d’évaluation des prototypes.
En pléniere, VBO a testé I’ensemble des prototypes des éléves en utilisant
un plan incliné pour générer I’énergie potentielle (et cinétique) nécessaire
a leur propulsion. Il s’agissait notamment de procéder a une évaluation
collective de la qualité du guidage et du roulement des véhicules, tout en
valorisant les réalisations des éleves (figure 11). Lors de ces essais, VBO a
expliqué aux éléves plusieurs concepts scientifiques, dont ceux d’énergies
potentielle et cinétique, de vitesse, de frottement, de chaleur, de guidage
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et d’alignement afin d’approfondir leur compréhension globale de leur ob-
jet/systéme technique et de générer collectivement des pistes d’améliora-
tion possibles. Dans la perspective de rendre intelligibles ses explications,
VBO a coordonné plusieurs registres de représentation sémiotique, soit le
langage oral vulgarisé, les gestes par les mains et le schéma de principes
(figure 12).

Figure 8: Conception des premiers prototypes de véhicules a propulsion miniaturi-
sés par des éléves de 5 de la classe de LRA

—m

Figure 9: Fabrication des premiers prototypes de véhicules a propulsion miniaturi-
sés par des éléves de 5" de la classe de LRA

Figure 10: Evaluation en pléniére des premiers prototypes de véhicules a propul-
sion miniaturisés par des éléves de 5" de la classe de LRA
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Figure 11: Evaluation en pléniére, avec le soutien de I'ingénieur VBO, des premiers
prototypes de véhicules a propulsion miniaturisés par des éléves de 5" de la classe
de LRA

Figure 12: Explication, par I'ingénieur VBO, de concepts scientifiques en jeu dans le
fonctionnement des véhicules a propulsion miniaturisés

Enfin, lors de la cinquiéme séance de coanalyse des situations d’enseigne-
ment-apprentissage (phase 5), les chercheurs didacticiens ont conduit un
débat d’expert-es aupres des enseignant-es, en appui sur diverses traces de
leur activité préalablement recueillies. En tant que moyen pour coanalyser
I’activité, celui-ci a permis de poursuivre le processus de problématisation de
la pratique (Prével, 2018) selon une triple intention: 1) contribuer a ’adoption
d’une posture réflexive en regard de leur activité et de celle de leurs pairs; 2)
élargir le champ des possibles quant a la maniére de concrétiser une ETA en
classe; 3) adapter le cahier des charges en vue de la reconception des situa-
tions d’enseignement-apprentissage. En amont, une trentaine de minutes a
été allouée aux enseignant-es afin de se préparer a ce débat dont une part
des questions vise a mobiliser des objets bifaces (Ligozat & Marlot, 2016)
par la mise en écho de deux objets didactiques (le PCT et son activité de
modélisation sous-jacente) avec des situations de classe ou professionnelles
(annexe 3). Dans ce débat de type interprétatif, le réle qu’exercent les cher-
cheurs didacticiens dans le processus de réflexivité est central compte tenu
du fait que les enseignant-es n’ont pas nécessairement ’habitude dans leur
quotidien d’autoanalyser leur activité sur la base d’outils théoriques.

Le fonctionnement d’'une CDPP (Marlot & Roy, 2020) est itératif, en ce sens qu'’il
prévoit une double, voire une triple réitération d'un cycle de mise en ceuvre
afin d’améliorer les situations d’enseignement-apprentissage. En outre, une
sixiéme phase peut s’ajouter aux cing phases précédentes, soit la phase de

222 Patrick Roy, Bertrand Gremaud et Bernard Masserey



Formation et pratiques d’enseignement en questions

codifusion de la CDPP. Cela peut prendre la forme d’une publication impli-
quant une contribution conjointe des différentes catégories d’acteur-rices
dans une revue professionnelle ou dans un colloque de maniére que les résul-
tats et les livrables (situations d’enseignement-apprentissage accompagnées
des expériences générees) puissent étre valorisés et rendus accessibles a
d’autres acteur-rices au-dela de la CDPP. Dans le deuxiéme article composant
cette contribution, c’est sur ce débat d’expert-es que nous nous focalisons.

Le tableau 2 résume la succession d’activités formatives/réflexives en met-
tant en exergue les moyens de collectes de données (en vert) et les OCS
partagés, coconstruits ou mobilisés (en mauve) par les acteur-rices dans les
différentes phases de la CDPP.

Tableau 2: Activités formatives/réflexives et moyens de collecte de données dans
les différentes phases de la CDPP

Phase 1 ¢ Focus group pour accéder aux épistémologies pratiques (Sensevy, 2007) des ENS
Cosituation sur le PCT (situation problématisante)

d’un probléme « Identification de confusions d’ordre épistémologique sur le PCT chez les ENS
d’enseignement- e Prise en compte du sentiment de compétence personnelle sur l'enseignement-
apprentissage apprentissage du PCT chez les ENS

* Partage, identification et sélection de préoccupations communes a caractére

didactique sur le PCT
Phase 2 * Atelier expérimental sur des concepts scientifiques (force, masse, poids et frottement)
Coconstrugtion (protocole de laboratoire)
d’un probléme + Atelier sur la modélisation d’objets/systémes techniques (introduction au schéma
d’enseignement- d’analyse fonctionnelle avec la machine a café et le scooteur) (Bonnardel, 2006)

apprentissage « Introduction au cahier des charges comme outil didactique (Didier, 2017)

* Atelier de conception/réalisation d'un véhicule a propulsion miniaturisé (mobilisation
du schéma d’analyse fonctionnelle)

* Enregistrement vidéo et montage d’un film d’activité constitué d’événements
remarquables du PCT chez les ENS (Leutenegger, 2009)

¢ Conceptualisation par les ENS d’un PCT pour la classe en appui sur les expériences
vécues, le film d’activité et les artéfacts construits

» Identification des processus cognitifs en jeu dans les PCT des ENS (Mentzer et al.,
20158)

¢ Proposition par les CH et ING d’un PCT pour développer la pensée design/
technique (Cunningham & Kelly, 2019; Dym et al., 2005 ; Roy, 2020)

* Comparaison des processus d’investigation scientifique et de conception technique

¢ Reconceptualisation par les ENS d’un PCT pour la classe

¢ Coformulation d’'un probléme d’enseignement-apprentissage: Comment engager les
éléves dans un PCT interdisciplinaire ayant un fort potentiel pour la mobilisation de la
pensée design/technique ?

Phase 3
(Re) Conception * Conception coopérative des situations d’enseignement-apprentissage en équipe-
de situations cycle avec'accompagnement des CH, ING et du CS (mobilisation du systéeme d’OCS
d’enseignement- dans la phase pré-active)
apprentissage
Phase 4 * Mise en ceuvre/a l'épreuve des situations d’enseignement-apprentissage / co-
Mise en ceuvre/a enseignement avec un ING ou le CS de sciences naturelles pour certain-es ENS
l’épljeuvg (mobilisation du systéme d’OCS dans la phase interactive)
d,e situations ¢ Collecte et mutualisation de traces de l’activité des ENS (planifications
denselgnement- d’enseignement, productions d’éléves et autres artéfacts) dans un répertoire
apprentissage partagé pour la phase 5

¢ Collecte de données auprées d’ENS volontaires (entretiens ante facto et

enregistrements vidéo en classe) pour I'analyse de leurs pratiques d’enseignement

Phase 5 ¢ Mise en ceuvre d'un débat d’expert-es en appui sur diverses traces de l’activité
Coanalyse afin de favoriser I'analyse réflexive, 1’élargissement du champ des possibles et la
de situations reconception des situations d’enseignement-apprentissage (mobilisation du systéme
d’enseignement- d’OCS dans la phase post-active)
apprentissage .

Focale sur les objets bifaces (Ligozat & Marlot, 2016) pour mettre en écho le
PCT et l’activité de modélisation sous-jacente avec des situations scolaires et

professionnelles

Légende: moyens de collectes de données (en vert); outils culturels et sémiotiques (en mauve); CH: cher-
cheur; CS: collaborateur pédagogique de sciences naturelles; ENS: enseignant; ING: ingénieur
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Conclusion et discussion

En tant que dispositif de recherche participative (Anadén, 2007), la CDPP
contribue alamise enplace de pratiques collaboratives entre des acteur-rices
qui s’engagent mutuellement dans une investigation conjointe (Desgagné &
Bednarz, 2005) afin de rechercher ensemble des manieres de concrétiser
I’enseignement-apprentissage du PCT selon une éducation technologique
authentique (ETA).

Dans cette communauté d’apprentissage professionnelle, la dimension
communautaire, la compréhension partagée de concepts et de situations
scolaires et professionnelles, ainsi que la coconstruction de nouveaux sa-
voirs jouent un role central (Labelle & Labelle, 2013). Les pratiques colla-
boratives participent au développement de l'identité professionnelle des
enseignant-es pour autant qu’'elles se nourrissent de résultats pertinents
de la recherche. C’est en ce sens que les institutions de formation tertiaires
s’attardent a former des enseignant-es capables de fonder leur activité sur
I’état actuel des connaissances scientifiques afin d’accroitre leur influence
sur la qualité des apprentissages des éléves. Incorporées aux savoirs expe-
rientiels, les savoirs savants issus de la recherche constituent des ressources
fondamentales pour (se) représenter, planifier, mettre en ceuvre et en mots,
apprécier et améliorer I'activité des enseignant-es (Le Boterf, 2000a, 2000b).
Dans le courant des recherches collaboratives, les savoirs expérientiels sont
aussi importants que les savoirs savants pour comprendre et transformer les
situations de travail et les «savoir-agir» (Uwamariya & Mukamurera, 2005).
C’est ainsi que le Référentiel québécois de compétences professionnelles
pour la profession enseignante met en avant la compétence «S’engager dans
un développement professionnel continu et dans la vie de la profession» en
valorisant I'implication des enseignant-es dans des recherches collabora-
tives ou les savoirs savants constituent des savoirs fondamentaux pour le
traitement des problémes de métier (professionnels). Une telle compétence
serait la bienvenue dans le nouveau Référentiel de compétences profession-
nelles pour la profession enseignante de la Haute école pédagogique Fri-
bourg dont la révision est en cours.

Il nous semble important de revenir ici sur le concept de développement
professionnel qui revét un caractere polysémique. La multiplicité de ses si-
gnifications s’explique en raison de la perspective théorique adoptée. Deux
perspectives, développementale et professionnalisante, sont largement
véhiculées dans les écrits scientifiques (Uwamariya & Mukamurera, 20085).
Concernant cette derniére figure notamment le développement profession-
nel par la recherche ou par la réflexion s’inscrivant dans la suite des travaux
de Schon (1983) ou il s’agit d’engager les enseignant-es a la fois dans deux
types de réflexion: une «réflexion dans I’action» permettant de penser et de
s’ajuster pendant la réalisation de l’activité, et une «réflexion sur ’'action,
apres coup sur les actions et les expériences vécues, en accordant une place
centrale a la théorisation de leur 'activité de maniére qu'ils et elles puissent
étre en mesure de la comprendre et la transformer (Lieberman & Miller,
1990). Dans cette perspective a laquelle nous adhérons, le développement
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professionnel est appréhendé comme un processus de «transformations in-
dividuelles et collectives des compétences et des composantes identitaires
mobilisées ou susceptibles d’étre mobilisées dans des situations profession-
nelles» (Barbier et al., 1994, p. 7). La «nouvelle épistémologie de la pratique »
de Schoén (2011) dénonce ainsi une conception techniciste/applicationniste
du développement professionnel ou les réponses aux problemes profession-
nels se trouvent exclusivement dans les savoirs savants. Cette conception
s’avere utopique en raison du caractére incertain, instable et singulier des
problemes professionnels ou les catégories d’action de la classe ne peuvent
coincider avec des catégories théoriques préétablies. Encore trop souvent
promue dans des pratiques de formation ou de recherche, cette conception
«met de co6té la facon de construire les problémes a poser, c’est-a-dire, le
processus par lequel on définit la décision a prendre, les buts a atteindre et
les moyens a utiliser» (Schoén, 2011, p.204).

Dés lors se pose la question des types de savoirs pouvant contribuer a une
transformation individuelle et collective des acteur-rices, et plus spécifique-
ment celle del’épistémologique adoptée pour envisager I’articulation Savoirs/
Pratiques ou trois conceptions radicalement différentes coexistent (Cochran-
Smith & Lytle, 1999). S’agit-il de faire acquérir dans une perspective descen-
dante des «knowledge-for-practicey, soit des savoirs savants a consommer
pour améliorer les pratiques? S’agit-il de valoriser des «knowledge-in-prac-
ticey, soit des savoirs expérientiels, tacites et implicites, considérés comme
autosuffisants en soi, en les mettant tout simplement en lumiére ? Dans cette
perspective «which enhances and elevates the status of teachers’ practical
knowledge, it is assumed that teachers learn when they have opportuni-
ties to examine and reflect on the knowledge that is implicit in good prac-
tice» (Cochran-Smith & Lytle, 1999 p.262). Ou encore, s’agit-il de valoriser
les «knowledge-of-practice», soit des savoirs locaux coconstruits dans le
cadre d’'une enquéte au sein d’'une communauté impliquant enseignant-es
et chercheur-es? Dans cette derniére perspective ou le développement
professionnel se traduit par une actualisation des savoirs expérientiels, les
«knowledge-of-practice» constituent des «savoir-agir stratégiques» (Tardif
et al., 1991) se nourrissant a méme les savoirs issus des pratiques sociotech-
niques et les savoirs savants. Dans la CDPP, comme c’est le cas pour une re-
cherche-intervention, le développement professionnel repose sur une arti-
culation entre science et action, entre recherche et intervention, et implique
un enrichissement réciproque des deux spheres, dans et par leur mise en
relation tout en préservant leur autonomie relative (non-substitution et non-
confusion) (Marcel, 2023).

Morrissette et Desgagné (2009, p.143) insistent sur le potentiel des re-
cherches collaboratives pour la coconstruction d’un «savoir innovanty ré-
sultant d’'une «fécondation réciproque des savoirs issus de ’expérience et
des savoirs issus de la recherche». Le savoir innovant «est le produit com-
biné et inédit des logiques, intéréts et enjeux des uns et des autres. C’est la
I’'expression de l'arrimage souhaité entre la théorie et la pratique pour un
savoir professionnel qui puisse étre reconnu tant par la communauté scienti-
fique que par la communauté des praticiens» (Ibid., p. 119). Le cadre socioé-
pistémique envisagé pour la transformation de I’épistémologie pratique des
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enseignant-es (Sensevy, 2007) en regard d’'une éducation technologique
authentique (ETA) intégre en outre les savoirs experts issus des pratiques
sociotechniques de référence des ingénieur-es (cf. figure 1). Ces derniers
jouent un role fondamental pour I’acquisition de savoirs de métier sur le PCT
comme nous le verrons dans le second article.

Nous considérons que les savoirs expérientiels, savants et experts issus des
différents mondes sont d’égale valeur. Il n’est donc pas question de valoriser
les savoirs savants par rapport aux autres catégories. L’histoire de ’humani-
té, et en particulier celle du développement des techniques, montre que les
réalisations remarquables des humains (pyramide, moulins, bateaux, etc.)
reposent avant tout sur des savoirs expérientiels et non pas sur des savoirs
savants. Nous faisons nétre la maniere dont Grize (2011) envisage, dans sa
théorie pour étudier la logique naturelle de l’action, les différentes cate-
gories de savoirs dans leur relative complémentarité: chacun des savoirs
ne peut se concevoir en lui-méme, chacun renvoie a I’autre. A ce propos,
Grize (2011, p.129) évoque que: «toute action s’inscrit dans un cadre théo-
rique plus ou moins explicité, toute élaboration théorique prend appui sur
des pratiques antérieures et I'efficacité consiste a apprendre a se servir des
savoirs théoriques pour agir sur la réalité». Que le savoir soit théorique ou
pratique, «il ne vaut que s’il peut étre communiqué et la plus large part de
sa communication passe par le langage, en derniére analyse par des dis-
cours» (Grize, 2011, p.128). Le caractére discursif constitutif des pratiques
partagées (Jaubert et al., 2004) nous invite donc a rendre compte des dis-
cours que produisent les acteur-rices autour d’une ETA au sein de la CDDP
afin de mieux comprendre la logique de leurs actions. Pour notre part, nous
misons sur deux idées fondamentales articulant compréhension et transfor-
mation des pratiques. La premiere idée consiste a «mieux comprendre la
pratique pour la transformer» en prenant en compte I’évolution des épis-
témologies pratiques des enseignant-es au fur et a mesure de ’avancée de
la CDPP alors que la seconde idée consiste a «transformer la pratique pour
mieux la comprendre» en accordant une place centrale a la construction
collective de «savoirs de métier» (Briere & Simonet, 2021) sur le PCT. Nous
postulons qu’en acquérant ces nouveaux savoirs formalisés localement, les
enseignant-es disposent d'un plus grand pouvoir d’agir (Grosjean, 2011),
a la fois pour réaliser et analyser leur activité dans ce domaine de connais-
sance spécifique.

Dans cet article, nous avons développé les fondements et exposé les moda-
lités de mise en ceuvre d’une CDPP conviant les enseignant-es a entrer pro-
gressivement dans le «monde scolaire acculturé d’'une ETA» au moyen d’un
processus de problématisation de la pratique (Prével, 2018) donnant accés
a un nouveau régime de description théorisée de l’activité. Selon Vergnaud
(2011), cette conceptualisation sous-jacente a l’action de l’enseignant-e
constitue une condition nécessaire au développement d’'une pensée
consciente (Vygotski, 1985/1934) de son activité, mais n’est pas suffisante a
elle seule. En effet, elle doit faire I’objet d’'une formalisation:
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Elle [la conceptualisation sous-jacente a I’action] est profondément trans-
formée lorsqu’elle est explicitée, débattue, et organisée en un systeme
cohérent de concepts, de principes et d’énoncés, c’est-a-dire lorsqu’elle
prend une forme théorique. (Vergnaud, 2011, p.275).

Dans ce processus de problématisation de la pratique, les «outils culturels
et sémiotiques» (OCS) (Jaubert et al., 2004) agissent comme outils de pilo-
tage de la CDPP en permettant d’acter la coopération (Lyet, 2011) d’un point
de vue épistémique (circulation, reproblématisation et recomposition des
savoirs) entre les acteur-rices autour d’un objet d’enseignement-appren-
tissage spécifique: le PCT selon une ETA. En tant qu’objets-frontiere (Star,
1989), ces outils favorisent une double dimension d’intersubjectivité-inter-
discursivité entre les acteur-rices de la recherche, et constituent des «objets
d’échanges de pratiques en vue de concevoir ensemble» au sens de Torto-
chot et Terrien (dans ce numéro thématique):

Ses effets [de 'objet-frontiére] suscitent la participation a des activités
collectives ou chacun «prend part», recoit, prend ou apporte sa part, est
partie prenante, en explicitant les définitions, leurs sources, les réseaux
sémantiques, les formes énonciatives dans les échanges et les négocia-
tions, les croyances, les routines, etc. Il est aussi un objet d’échanges de
pratiques en vue de concevoir ensemble.

La problématisation de la pratique poursuit une double finalité. D’une
part, une finalité pragmatique parce qu’elle «se déploie pleinement dans
I’articulation de nécessités, de données et de solutions en termes de choix
concretsy (Prével, 2018, p.107) en regard des problemes de métier que
les acteur-rices sont appelé-es a traiter dans ce domaine de connaissance.
En acquérant de nouveaux savoirs de métier (Briere & Simonet, 2021), les
enseignant-es sont en mesure de concevoir, conduire, analyser et adapter
des situations d’enseignement-apprentissage sur le PCT selon une ETA.
D’autre part, une finalité professionnalisante en permettant de «dévoiler et
de transformer les conceptions qui sous-tendent la pratique et qui pésent
sur la nature des savoirs a enseigner et des savoirs pour enseigner que mo-
bilisent les enseignants» (Prével, 2018, p. 102). En tant qu’outils de travail de
la CDPP, les OCS, en plus de favoriser la construction d’'une représentation
collective de I’enseignement-apprentissage du PCT, jouent un réle impor-
tant dans la transformation professionnelle des acteur-rices. C’est ainsi que
Wirthner (2006, p. 105) a montré dans sa thése de doctorat que:

les outils de travail transforment non seulement «1’objet» sur lequel ils
s’appliquent, mais aussi leur utilisateur (...). L’outil est transformé a son
tour par I'effet du style de I’enseignant-e, touchant a ses manieres de faire
comme a ses conceptions de I’objet a enseigner et enseigné.

A ce propos, nous sommes d’avis avec Petrucci (dans ce numéro théma-
tique) qui reléve que le rapport outil-utilisateur-rice est prometteur pour la
formation d’enseignant-es dans la mesure ou «l’utilisation adaptée de I'ou-
til suppose I'appropriation de nouvelles capacités humaines émergeant au
cours des différentes activités que 1’outil permet» (Dolz et al., 2000, p. 46).
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La recherche qui se fait dans le cadre de cette CDPP est une recherche en
pratique, impliquant un partage de pratiques et I’adoption de nouvelles pra-
tiques, avec pour finalité de coélaborer des solutions pragmatiques a des
problémes professionnels en s’appuyant sur des OCS. Ces derniers sont
au cceur d’une activité médiatisée et instrumentée (Vygotski, 1985/1934)
permettant de transformer les épistémologies pratiques des enseignant-es
(Sensevy, 2007). Nous postulons que la nature de ces outils, la maniére de
les introduire et de les mobiliser dans les différentes phases de mise en
ceuvre de la CDPP influence la coconstruction de points de vue partagés
et de savoirs de métier sur le PCT par les enseignant-es. Cette contribution
ouvre ainsi sur le second article ou il s’agit de rendre compte, dans une pers-
pective compréhensive, de la maniere avec laquelle s’élabore progressive-
ment un micro-univers discursif partagé sur le PCT selon une ETA par les
acteur-rices de la CDPP dans la phase de coanalyse des situations d’ensei-
gnement-apprentissage.

Liste des acronymes

CDPP: communauté discursive de pratiques professionnelles
CH: chercheur

CS: collaborateur scientifique

ENS: enseignant

ETA: éducation technologique authentique

FAST : functional analysis system technique

FT: fonction technique

ING: ingénieur

OCS: outil culturel et sémiotique

PCK: pedagogical content knowledge

PCT: processus de conception technique

PDV': point de vue

PEI: pratiques épistémiques d’ingénierie

SMK: subject matter knowledge

ST: solution technique

TACD: théorie de ’action conjointe en didactique
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ANNEXE 1
Phase de cosituation du probléme d’enseignement-
apprentissage

Temps 1: Présentation d’'une mise en situation animée de capsules
vidéo (10’)

Un concours est organisé en Suisse romande avec comme objectif d’enga-
ger les éléves du primaire a concevoir des véhicules miniaturisés pouvant
atteindre, le plus rapidement possible, une cible située a une distance de 2
m. Les matériaux, les formes d’énergie et les modes de propulsion sont lais-
sés au libre choix des participants.

Une équipe d’enseignants interpelle le collaborateur pédagogique de
sciences naturelles afin d’étre accompagnée dans cette démarche. Celui-ci
affirme que le concours peut permettre d’aller au-dela d'un simple brico-
lage en engageant les éléves dans des activités technologiques. Pour éclai-
rer les enseignants, il leur fait parvenir des capsules vidéo de véhicules pro-
pulsés par diverses sources d’énergie et une liste de contenus disciplinaires
du Plan d’étude romand (PER) qui pourraient étre mobilisés par les éleves.

Temps 2: Préparation au focus group (20’)
Consigne

En vous appuyant sur votre propre expérience et les ressources fournies par
le collaborateur pédagogique, dressez une liste d’activités techniques que
vous pourriez proposer aux €léves dans le cadre de ce concours.

En équipe de 3 ou 4 enseignants (2 au Cl et 2 au C2).

Temps 3: Réalisation du focus group (30°)

1. Dans le cadre du concours, quelles sont les principales activités tech-
nologiques que les éléves pourraient réaliser ? Explicitez ces activités en
mettant en évidence les taches des éléves.

2. Quels apprentissages ces activités permettent-elles aux éléves en les
réalisant? En d’autres mots, pourquoi faire ces activités?
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ANNEXE 2
Atelier Forces et frottement

Matériel

* Cailloux de masse différente

* Ficelle a attacher/coller aux cailloux

* Une balance

* Des dynamomeétres

+ Trois revétements (table de travail, plaque en plastique et papier de
verre)

Partie 1: Quelle distinction entre une masse et un poids?

1. Peser sur la balance 3 cailloux de masse différente et noter la masse (en
kg) de chacun de cailloux dans le tableau 1

2. Soulever les 3 cailloux a 'aide d’un dynamometre et noter le poids (en
Newton) de chacun dans le tableau 1

3. En observant les données, quelle relation mathématique peut-on établir
entre le poids et la masse d’un caillou? De quel type est cette relation?

Tableau 1: Relation entre la masse et le poids d’un caillou

Caillou 1 Caillou 2 Caillou 3

Masse (en kg)

Poids (en N)

4. Que mesure réellement une balance?
5. Si on apportait un caillou sur la Lune, qu’en serait-il de sa masse et de
son poids?

Résumé:
La masse représente ...

La force représente ...

Partie 2: Quelle relation entre la force de frottement, I’état d’une sur-
face et le poids d’un objet ?

1. Former deux équipes de travail: une équipe avec gros cailloux (avec
dynamometre bleu) et une équipe avec petits cailloux (avec dynamo-
metre transparent)

2. Tracter le caillou avec votre main sur trois surfaces différentes (table de
travail, plaque en plastique et papier de verre) en tentant de conserver
un mouvement constant. Noter vos observations qualitatives dans le
tableau 2.

3. Mesurer le poids de votre caillou avec un dynamometre.

4. Tracter le caillou avec un dynamometre sur ces mémes surfaces et noter
la force de traction (N) pour chacune des surfaces.
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Tableau 2: Comportement du caillou selon la surface

Poids du caillou
(enN)

Mes observations qualitatives

Surface de contact Mes observations qualitatives (Force de traction en N)

Table de travail

Plaque en plastique

Papier de verre

Autre surface de votre
choix (facultatif)

5. Quel constat tirez-vous de cette expérimentation?

6. Sélectionner une surface de votre choix (par exemple le papier de
verre) et tracter 3 cailloux de masse différente sur celle-ci a I'aide du
dynamometre. Noter la force de traction (N) pour chacun des trois cail-
loux. Une piste a envisager: le poids du caillou 2 est le double de celui
du caillou 1.

Tableau 3: Force de traction nécessaire pour déplacer un caillou sur une méme
surface

Caillou 1 Caillou 2 Caillou 3

Poids (en N)

Force de traction
(enN)

Coefficient de
frottement dynamique
entre les surfaces

7. Pour chacun des cailloux, diviser le poids du caillou par la force de trac-
tion nécessaire pour le déplacer sur la surface. On obtient le coefficient
de frottement dynamique entre les surfaces. Quel type de relation ob-
tient-on entre la force de traction et le poids d’un caillou?

En résumé:
Le frottement, c’est ...
Schéma de forces simplifié d’un caillou tracté sur une surface

La relation entre le poids du caillou et la force de traction est:

8. Comment peut-on diminuer davantage la force de frottement pour deé-
placer les cailloux? Par quel principe technique ?

9. Dans quelles situations de la vie courante les forces de frottement sont-
elles relativement faibles entre deux surfaces? Quels principes tech-
niques sont utilisés?

10. Dans un véhicule miniaturisé, a quel endroit retrouve-t-on des forces de
frottement? Comment peut-on les réduire le plus possible ?
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ANNEXE 3
Préparation au débat d’expert-es

*Les OBJETS DIDACTIQUES se réferent a plusieurs processus de conception
technique et au schéma FAST «Functional Analysis System Technique»

1.

Comment avez-vous pris en compte ces OBJETS DIDACTIQUES pour
planifier et/ou mettre en ceuvre votre enseignement? Donnez a voir ces
objets au collectif en vous appuyant sur des traces de votre activité.
Quels sont les apports, pour vous et vos éléves, liés a I'intégration de
ces OBJETS DIDACTIQUES dans votre enseignement?

Quels sont les défis ou les obstacles, pour vous et vos éleves, liés a I'in-
tégration de ces OBJETS DIDACTIQUES dans votre enseignement ?
I’'intégration de ces OBJETS DIDACTIQUES dans votre enseignement a-
t-elle favorisé ou entravé le développement du langage et de la pensée
design (technique) de vos éléves? Si oui, comment ?

Quelle progression des apprentissages de la 1¥a la 8" pourriez-vous
envisager? Sur quels objets et sous quelles modalités pourrions-nous
travailler a la construction d’une culture commune ?
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