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Cet ouvrage collectif présente des travaux portant sur la conception d’'un artefact, d’'un
objet ou d’'un systéme, fondés sur des ancrages scientifiques complémentaires, a savoir la
psychologie cognitive, 'ergonomie, la didactique, les sciences de I'ingénieur, la philosophie,
les sciences de I'éducation, I'histoire, le design, I'architecture et la poiétique. Il propose des
éclairages spécifiques de I'activité de conception, considérée ici comme une activité complexe
qui mobilise différents savoirs particulierement précieux pour repenser la formation des
individus a différents niveaux. Que l'on parle d’experts, de spécialistes en devenir, de
novices ou de profanes de la conception, cette activité complexe recele un potentiel pour le
développement de ’humain et mérite d’étre enseignée dés le plus jeune age.

Les travaux portant sur la didactique de la conception, menés en contextes de formation,
soutiennent que cette activité complexe peut étre un levier participant au développement
et a 'apprentissage de I'individu. Cette activité permettrait d’associer approches créative,
pragmatique et intellectuelle. Plus encore, la conception déployée en contexte de
formation mobilise des capacités participant a I'émancipation de I'individu, en le rendant
capable de modifier ses points de vue ainsi que sa maniére de s’approprier le savoir.
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Introduction :
L’activité de conception et sa didactisation

John Didier et Nathalie Bonnardel

et ouvrage collectif se veut, a l'instar de la conception, dans

l'oscillation plurielle entre sciences et arts, irrigué par plusieurs
ancrages scientifiques complémentaires, a savoir la psychologie cognitive,
I'ergonomie, la didactique, les sciences de l'ingénieur, la philosophie, les
sciences de 1'éducation, I'histoire, le design, 1’architecture et la poiétique.
Il propose des éclairages spécifiques de l'activité de conception, consi-
dérée ici comme une activité complexe qui mobilise différents savoirs
particulierement utiles pour repenser la formation des individus a diffé-
rents niveaux. Que l'on parle d’experts, de spécialistes en devenir, de
novices ou de profanes de la conception, cette activité complexe recele un
potentiel pour le développement de ’humain qui mérite d’étre enseigné
deés le plus jeune 4ge. En partant du constat d’'Herbert Simon (1974), « les
ingénieurs ne sont pas les seuls concepteurs professionnels : quiconque
imagine quelques dispositions visant a changer une situation existante
en une situation préférée, est un concepteur. L'activité intellectuelle par
laquelle sont produits les artefacts matériels n’est pas fondamentalement
différente de celle par laquelle on imagine un nouveau plan de vente pour
une société, voire une politique sociale pour un Etat. Ainsi considérée,
la conception est au cceur de toute formation professionnelle. Les écoles
d’ingénieurs, comme les écoles d’architecture, de droit, de gestion, de
médecine ou les écoles normales d’enseignement sont toutes concernées
au premier chef par le processus de conception » (p. 73). L’élargissement
de la posture de concepteur posée par Simon (1974) aux autres contextes
professionnels a su trouver une résonance marquée dans le contexte de
la formation des enseignants et des étudiants ou des éleves (BONNARDEL
et DIDIER, 2016, 2020 ; DipiER et LEuBa, 2011 ; DipIER et BONNARDEL, 2017),
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prolongeant ainsi cette « démocratisation » de l’activité de conception
a des publics variés (DpIEr, LEQUIN et LEUBA, 2017). Cet ouvrage s'inté-
resse a ces différents acteurs qui mobilisent la conception lorsqu’ils sont
amenés a effectuer des tadches complexes sans procédure préétablie et tout
en prenant en compte différents types de contraintes liées a la conception
d’un artefact ou d'un systéme et a ses interactions avec celui-ci. Dans cette
perspective, nous soutenons que la conception doit étre considérée comme
une activité cognitive essentielle au développement de 1'étre humain et
omniprésente dans tout acte de création.

Choulier (2008) nous rappelle que la définition de la conception est
relative a l'auteur qui 'emploie et elle n’est pas indépendante de son
domaine de recherche. Dés lors, les éclairages théoriques auxquels nous
nous référons vont situer cette démarche dans le champ de la forma-
tion et de l'enseignement, mais aussi en relation avec les artefacts que
nous fabriquons et la maniére dont ils nous forment et nous transfor-
ment (SIMONDON, 1989). Aussi, le point de vue que nous adoptons sur la
conception confere une place importante au développement de ’humain
et a sa capacité a apprendre et a se former lors de ce moment de créa-
tion d'un artefact, a savoir un systeme artificiel concu et créé par 1'étre
humain (Forest, MEHIER et MicaiLLL, 2005 ; LEBAHAR, 2007 ; Lutz, HOSTEIN et
LECUYER, 2004). Pour reprendre les propos de Lebahar (2007), « ’homme
congoit et utilise des artefacts, c’est-a-dire des objets artificiels, depuis les
mots qu’il emploie pour désigner les choses ou communiquer ses pensées,
jusqu’aux ordinateurs portables, en passant par le peigne, la peinture qui
teint et protege les murs de sa maison » (p. 15). Si nous prolongeons cette
définition de Lebahar (2007), la conception semblerait se situer au cceur de
tout acte de création organisé et planifié en regard des systemes artificiels
que nous créons et avec lesquels nous interagissons.

Imaginer les artefacts et les systtmes d’aujourd’hui et de demain exige
de pouvoir les représenter en vue de les matérialiser progressivement.
Pour reprendre la définition de Demailly et Lemoigne (1986), « concevoir,
c’est dessiner, exprimer un dessein par un dessin ou par une forme ou par
un systéeme de symboles [...], c’est créer ou construire quelque modele
symbolique a I'aide duquel on inférera ensuite le réel » (p. 435-436). La
conception induit un geste d’externalisation de la pensée qui peut étre
observé chez des apprenants (mobilisé de maniére intuitive et spontanée)
ou chez des professionnels ou des experts en devenir (qui possedent
alors les techniques de représentation appropriées). En d’autres termes,
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concevoir des objets, des systemes, des artefacts nécessite d’apprendre a
organiser et a structurer sa pensée, a I’extraire de soi pour la rendre visible
et compréhensible pour soi-méme et pour autrui.

La conception mobilise des phases de recherche, de questionnement,
de génération d’idées, de gestion des contraintes, de création d’hypo-
theses, d’anticipation et de résolution de problemes, souvent mal définies,
qui nécessitent de la part du concepteur la construction progressive d une
représentation mentale de plus en plus compléte et précise (ZEiseL, 1981).
Les activités de conception requierent l'expression d'une idée, d'un
processus ou la réalisation d"une production qui font intervenir différentes
ressources matérielles et symboliques (BONNARDEL, 2006). Elles sont égale-
ment considérées comme des activités de résolution de probléemes non
routiniers, sans aucune procédure prédéfinie de résolution de problemes
et nécessitant 1'élaboration d'une procédure nouvelle (BONNARDEL, 2006).
Cette activité recele donc une part de créativité et d’inventivité, reconnues
comme complexes et méme critiques, compte tenu de leur importance pour
définir les caractéristiques principales d'un futur objet (BONNARDEL, 2012 ;
CHOULIER, 2008). Le concepteur doit en effet exprimer une idée ou proposer
un processus ou la réalisation d"une production, afin de respecter un double
critere de nouveauté et d’adaptation au contexte (BONNARDEL, 2000, 2006).
Le fait de penser et de représenter les objets et les systemes qui n’existent
pas encore mobilise une activité complexe qui a été observée en contextes
professionnels (BONNARDEL, 2009 ; CHOULIER, 2008 ; LEBAHAR, 2007 ; FOREST
et al., 2005). Aussi, cet ouvrage ouvre des pistes vers d’autres publics qui
sont amenés a concevoir des artefacts et des systemes dans des contextes
de formation.

ACTIVITES DE CONCEPTION EN CONTEXTE DE FORMATION

Les travaux portant sur la didactisation de la conception, menés en
contextes de formation (BONNARDEL et DIDIER, 2016, 2020 ; DiDIER, LEQUIN
et Lusa, 2017 ; LEBAHAR, 2004), soutiennent que cette activité complexe
peut étre un levier participant au développement et a 'apprentissage de
I'individu. Cette activité permettrait d’associer approches créative, prag-
matique et intellectuelle (STERNBERG et GRIGORENKO, 2004). Plus encore,
la conception déployée en contexte de formation mobiliserait des capa-
cités participant a I’émancipation de l'individu en le rendant capable de
modifier ses points de vue ainsi que sa maniére de s’approprier le savoir.
Apprendre a concevoir des artefacts et des systemes artificiels en débu-
tant par la reconception d’objets du quotidien permettrait d’ouvrir de
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nouvelles perspectives dans la formation d’acteurs amenés a prendre des
décisions et a faire face a des situations complexes associées a de 'incerti-
tude (DDIER, 2017a). Dans cette logique de « démocratisation » de I'activité
de conception, nous proposons de former des éleves, étudiants ou profes-
sionnels en cours de formation a la réalisation d’activités de conception
dans différents contextes. Pour ce faire, il convient d’orienter les dispo-
sitifs de formation, que ce soit dans le cadre de 1’école obligatoire, des
écoles professionnelles ou de la formation universitaire, afin de former
des acteurs capables de modifier, d’améliorer et de repenser des artefacts
et des systémes (simples ou complexes). En cela, étre concepteur implique
une logique de création de savoirs — et non plus seulement de restitution
(Giacco, DIDIER et SpampINATO, 2017 ; DiDIER, Giacco et CHATELAIN, 2018) —
mais aussi d’apprendre a créer des systemes a 1'aide d’une logique de
projet (BouTiNET, 2015). Se positionner en concepteur, ¢’est devenir auteur
d’un projet individuel et/ ou collectif (DDIER, 2015a, 2017b ; LEBAHAR, 2004).
C’est aussi s'impliquer et étre responsable de 'artefact et/ou du systeme
que l'on génere (DIDIER, LEQUIN et LEUBA, 2017).

Parler de didactisation de la conception nécessite des lors de revenir
sur la relation complexe entre les savoirs professionnels et les pratiques
sociales de référence. Pour reprendre les propos de Pierre Pastré (2006),
le processus de didactisation se spécifie en quatre traits : « Premierement,
I'inscription dans l'institution ; deuxiémement, la progression dans les
apprentissages ; troisiemement, la décomposition et la recomposition de la
pratique de référence ; quatriemement, la production d’un savoir théorique
sur la pratique » (HaBBous, LENOIR et TARrDIFF, 2008, p. 23). Les pratiques
professionnelles qui mobilisent I'activité de conception peuvent donc étre
abordées au gré de ces différents chapitres en vue de mieux identifier
et développer des savoirs professionnels. Au niveau de I’enseignement
professionnel et technique, la spécificité des contenus des enseignements
consiste a se dissocier des disciplines scolaires traditionnelles, car celles-ci
n’évoluent pas assez rapidement (PeLPEL, 1996). Les savoirs spécifiques
mobilisés lors de la démarche de conception nous aménent donc a privilé-
gier une centration sur l’activité plutdt que sur les savoirs, « parce que la
maniére habituelle que nous avons de concevoir les rapports entre activité
et savoir est généralement calquée sur la maniere dont on comprend les
rapports entre théorie et pratique — la pratique comme simple application
de la théorie —, ce qui revient a ignorer toute la dimension constructive et
créatrice de l'activité humaine. Si on pense que la pratique ne sert qu’a
appliquer une théorie préalablement constituée, on risque de négliger
la dimension constructive et créatrice de ’activité, méme si celle-ci reste
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par bien des cotés énigmatique, car elle échappe en grande partie a la
conscience des acteurs » (PAsTrRg, 2008, p. 56). La mise en évidence de la
dimension constructive et créatrice de l'activité de conception offre de
nouvelles clés de compréhension pour la formation a la conception. De
plus, elle concourt a mieux cerner cette « conscientisation » des différents
acteurs amenés a concevoir. En cela, cette centration sur 1’activité néces-
site de revenir sur le roéle majeur de la didactique professionnelle. Celle-ci
positionne son cadre conceptuel, a c6té du constructivisme piagétien et
du socioconstructivisme vygostkien, complété par les apports de la didac-
tique disciplinaire, de la psychologie du travail et de I’ergonomie cognitive
(HasBous, LENOR et TarDIFF, 2008, p.30). En complément, cet ouvrage
donne également la parole aux sciences de I'ingénieur, a la philosophie,
a I'histoire, au design, a I'architecture et a la poiétique qui questionnent a
leur tour cette relation entre activité de conception, formation et transmis-
sion des savoirs professionnels et des pratiques sociales de référence. Un
autre aspect prépondérant qui a participé a I’orientation de nos travaux de
recherche sur l'activité de conception nous a permis de mettre en lumiere
le role de sa dimension créative. En effet, la dimension créative de I'acti-
vité de conception a particulierement été approfondie dans certains de
nos travaux (BoNNARDEL 2000, 2004, 2006, 2009) qui souligne le fait que :
ces activités sont orientées vers l’atteinte d’objectifs de départ peu spéci-
fiés (SmoN, 1973) ; se développent dans des situations ot différents types
de contraintes doivent étre respectées (BONNARDEL, 1989) ; dépendent du
contexte dans lequel elles ont lieu (GEro, 1998) ; requierent une certaine
créativité (BoNNARDEL, 2000 ; BONNARDEL et LuBArT, 2019) ainsi que I"affine-
ment progressif de la représentation mentale du probleme de conception
(SmvoN, 1995) ; sollicitent une activité mentale qui intervient en interaction
avec I'élaboration d’une représentation externe, telle qu'un dessin ou une
maquette (SCHON, 1983) ; peuvent étre mises en ceuvre différemment selon
le niveau d’expertise dans le domaine (BONNARDEL et MaMECHE, 2004, 2005).
De plus, afin de favoriser I'introduction des activités de conception créa-
tives en contexte de formation, il convient d’étre attentif a un enseignement
propice au développement de la créativité.

QUEL ENSEIGNEMENT PRIVILEGIER POUR FORMER DES CONCEPTEURS ?

Traditionnellement associée aux sciences de 'ingénieur, la conception
renvoie a une démarche construite autour de modeles, tout en se défi-
nissant comme 1'étude des processus par lesquels un sujet produit une

N

connaissance spécifique a partir de son projet (SiMoN, 1974). Aussi, le
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besoin de contextualiser la conception en regard d’un champ de connais-
sances nous rappelle qu'une partie de la démarche de conception ne releve
pas de la science, mais d’une « composante artistique » de la conception
qui permet de rendre compte de 'émergence et de la structuration de
cette démarche (PErrIN, 2001). La démarche de conception nous renvoie
a la fois au processus de pensée mobilisé par ’humain, a son externa-
lisation a l'aide d’esquisses et d’artefacts, mais également a sa relation
directe avec la réalisation. L'introduction des activités de conception créa-
tives dans des contextes de formation nous amene a mettre en évidence
son caractere constructif pour 'apprenant qui doit mobiliser différentes
capacités transversales lors de la conception et de la réalisation d’artefacts
ou de systéemes. Le développement de la créativité a travers les activités
de conception mobilise en effet différentes capacités transversales, telles
que la création d’hypotheses, I'anticipation, la gestion de contraintes, la
prise de décision et la communication (BONNARDEL et DIDIER, 2016 ; DIDIER
et BONNARDEL, 2017).

L'implémentation des activités de conception créatives dans la
formation des enseignants s’est effectuée en fonction du modele théo-
rique « Conception — Réalisation — Socialisation » (DIDIER et LEUBA, 2011 ;
DIDIER, 2017b, 2018) dans le cadre de la formation. Selon ce modéele théo-
rique, I"activité de conception constitue une phase d’analyse et de recherche,
centrale dans le processus de création, qui entraine I’apprenant a anticiper
la réalisation d'un produit. Ce modele se caractérise par trois tempora-
lités distinctes : la conception, la réalisation et la socialisation. L’activité
de conception ameéne l'individu a anticiper la phase de socialisation du
produit, ou celui-ci va étre recu et utilisé par un usager, en s'implantant
dans un contexte précis. Nous considérons cette phase comme une activité
de « socialisation » du produit ou du projet. En lien avec ce modeéle théo-
rique, l'individu est amené a se familiariser avec I’analyse fonctionnelle
d’un artefact ou d'un systeme technique a concevoir et a réaliser.
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Figure 1. Modéle théorique : Conception — Réalisation — Socialisation.

La plus-value de ce modéle se fonde sur une anticipation de I'action
(PasTrE, 2011 ; Piacet, 1974). L'anticipation de l'activité de socialisation
comme point de départ de l’activité de conception permet a l'individu
de comprendre et de définir le contexte de réception et/ou d’utilisation
du produit. L'individu s’habitue ainsi a identifier les caractéristiques de
tout systeme complexe. Selon ce modele, en accord avec Deforge (1990), ce
modele propose une distinction fonctionnelle entre le processus de fabri-
cation et la démarche employée : « Il y a ceuvre quand la fonction de signe
I’emporte sur la fonction d’utilité et/ou quand il y a apparence pour le
consommateur de singularité, il y a produit quand la fonction d’utilité
I’emporte sur la fonction de signe et/ou quand il y a apparence (pour le
consommateur) de banalité » (DErorGE, 1990, p. 20). En effet, la conception
d’objets ou de systemes techniques induit la gestion d’environnements
qui évoluent en fonction de leur dynamique propre (Pastrg, 2011). I
n’est pas possible de procéduraliser I’ensemble des taches complexes qui
interviennent et, de ce fait, ’action du concepteur suppose un haut degré
de conceptualisation qui implique notamment de l’anticipation et du
diagnostic (PAsTRE, 2011).

A partir de cette distinction, deux démarches sont spécifiées dans ce
modele théorique pour pouvoir développer une créativité appliquée dans
des contextes précis. La démarche d’auteur/artiste qui élabore un objet
avec une fonction de signe répondant a une expression ou en vue d"une
communication a autrui. La démarche de concepteur/designer/ingé-
nieur qui congoit un objet a fonction d’utilité répondant a un usage ou a
un besoin.
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Les deux spécificités de ces postures professionnelles alimentent 1’ac-
tivité de conception, de réalisation et de socialisation de I'ceuvre ou du
produit (DmiER, 2015b). Dans les contextes de formation, la mise en appli-
cation de ce modele permet a I'apprenant de s’approprier une posture de
concepteur et d’identifier a la fois les contraintes du produit, lors de sa
réception, mais également de son usage. La boucle de ce modele orientée
sur la fonction de signe (Derorcg, 1990) de l'objet ameéne l'individu a
endosser une démarche plus artistique et donc a s’exprimer en exploitant
un langage expressif, symbolique et esthétique, en lien avec le contexte de
réception et les effets qu’il souhaite provoquer chez 1'usager. La dimen-
sion symbolique transitant par les différents sens est employée sciemment
dans le but de provoquer un contexte de réception paramétré par 1'indi-
vidu. Les facteurs expressifs, communicationnels, du produit sont donc
congus, planifiés, anticipés, décidés et exprimés dans la boucle du haut.
La boucle du bas fait référence aux démarches professionnelles liées a
I'ingénierie, au design, aux fonctions d’utilité et d’usage (DEeForcg, 1990)
et elles s’inscrivent dans une activité technologique (Lutz, HOSTEIN et
LECUYER, 2004). Les contraintes liées au choix des techniques, des matériaux
et a la dimension ergonomique sont pensées dans cet espace du modele.
La démarche du concepteur/designer se situe a mi-chemin entre les deux
boucles étant donné que la conception d’un projet en design prend en
compte les deux types de démarches. Le produit doit se démarquer des
autres par sa dimension communicationnelle et exprimer un point de vue
singulier en fonction du contexte de réception. De méme, toute la dimen-
sion ergonomique du produit intégrant les facteurs liés a la réalisation et
a son usage doit étre pleinement réfléchie. La mise en application de ce
modele permet a I'individu de mobiliser des processus de pensée diver-
gente, de pensée convergente et de flexibilité cognitive, en fonction des
différentes contraintes induites par les différentes phases et par les deux
boucles. De cette maniere, I’apprenant apprend a se confronter a la créa-
tion de systemes, qu’ils soient simples ou complexes.

CONCEPTION ET CONCEPTUALISATION

L'introduction des activités de conception dans le cadre de la formation
introduitune centration surl’activité de réflexion située en amont delaréali-
sation (BoNNARDEL et Didier, 2016, 2020 ; DipiEr et BONNARDEL, 2015, 2017).
Dans cette phase, 'analyse et la problématisation du probléme induisent
une phase de représentation et de modélisation des différents éléments de
la situation a traiter. L’activité constructive, orientée sur I'apprentissage
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intentionnel (PasTrE, 2006) lors de la production de 1'objet technique, sert
de support aux apprentissages dans une visée intentionnelle. Celle-ci
oriente la mobilisation des ressources vers une transformation en savoirs
qui peuvent étre mobilisés et transférés dans d’autres situations. Dans
cette logique, nous pourrions postuler que l'activité de conception asso-
ciée a une conceptualisation dans l'action (Pastrg, 2006, 2008, 2011 ;
PiaGet, 1974) donnerait lieu a un « learning by designing » (apprentissage
par la conception). Les indices permettant de parler de conceptualisation se
caractérisent par : des processus d’équilibration de I'action ; I'importance
du but et des résultats qui permettent de corriger les opérations anté-
rieures ; 'importance des échecs qui amenent a poursuivre la recherche de
la coordination de I'action ; I'importance des réussites en vue de les rendre
renouvelables et durables (Pastrg, 2011). En d’autres termes, conscientiser
I’anticipation précédant la réalisation permet d’aller au-dela de la réussite
de l'action pour accéder a une compréhension de celle-ci (P1aGet, 1974).
De ce fait, ’analyse a posteriori des activités de conception engendre une
coordination conceptuelle, une mise en évidence de schemes opération-
nels (organisation des invariants et généralisation), une transformation
du réel ainsi que de sa représentation qui participe a une anticipation du
futur, du lointain et du virtuel (Pastrg, 2006, 2011). La conception induit
de la part du concepteur un phénomene de représentation mentale qui
constitue pour Piaget (1945) une réelle construction active de la part du
sujet, voire I’élaboration d’images opératives (OcHANINE, 1981). Cette coor-
dination conceptuelle peut étre abordée dans le cadre de I’anticipation liée
a la prévision des différents usages de 'artefact ou des systemes a conce-
voir. La conception devient un levier pour apprendre a conceptualiser
dans des situations concretes out I’apprenti-concepteur apprend a effec-
tuer des taches complexes.

Les différents auteurs de cet ouvrage collectif et interdisciplinaire vont
se saisir de cette activité complexe et proposer des clés de lecture pour
mieux expliciter les relations entre production, formation, transmission et
développement professionnel.

CHapITRE 1. Denis Choulier nous rappelle la complexité et la difficulté
pour définir la conception et il établit un référentiel des compétences en
conception. Les compétences multiples mobilisées pendant 1'activité de
conception sont abordées aux niveaux macro-, méso- et microscopique du
processus en s’appuyant sur un modele descriptif de cette activité. La plus-
value en termes d’apprentissages, quel que soit le domaine oul’ampleur du
projet de conception, est aussi diverse que la créativité, la matérialisation
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d’idées, I'évaluation et la prise de décision, la communication sous ses
dimensions techniques et sociales, les techniques de représentation, la
résolution de problemes, le pilotage de projets en situation d’incertitude,
le management opérationnel et la réflexivité (métacognitive).

CHaPITRE 2. John Didier et Nathalie Bonnardel utilisent les activités
de conception créatives pour développer la créativité des enseignants
en contexte de formation. En s’appuyant sur des techniques d’idéa-
tion dérivées de la technique princeps proposée par Osborn (1963), ils
analysent les facteurs cognitifs mobilisés par de futurs enseignants géné-
ralistes pendant la phase de conception d’un objet technique. Ainsi, en
articulant les apports de la psychologie cognitive, de ’ergonomie et de
la didactique, ils investiguent 'activité de conception comme un espace
de recherche et de réflexion au moment de la phase d’idéation de 1'ap-
prenti-concepteur. Dans cette étude, la mise en application du modele
« Analogie et Gestion de Contraintes » (A-GC) favorise la génération des
idées et la gestion des contraintes dans un contexte de réalisation d'une
tache complexe. Ce chapitre ouvre de nouvelles perspectives concernant
l'utilisation des activités de conception créatives, habituellement mobili-
sées par des professionnels ou de futurs professionnels de la conception.
Dans cette étude, les auteurs identifient les conditions qui favorisent la
créativité chez de futurs enseignants généralistes positionnés en posture
d’apprentis-concepteurs d’un objet technique.

CHapITRE 3. Marianne Chouteau, Joélle Forest et Céline Nguyen privilé-
gientun enseignement dela conception dansla formation desingénieursen
investiguant le sens de I'innovation des objets et des systemes techniques.
Les auteurs présentent leur approche « Penser le Sens de I'Innovation »
(PS.I.) qui se caractérise comme une approche philosophique de I'inno-
vation. Cette approche utilise la réflexion sur la technique en amont de la
fabrication pour engendrer de I'innovation. En abordant la relation entre
technique, innovation et imaginaire, les auteurs reviennent sur 1'impor-
tance de l'observation dans le processus de conception. Apprendre aux
futurs concepteurs a penser le sens de I'innovation, c’est expérimenter et
vivre la démarche d’observation. Pour ce faire, I'apprenti-concepteur est
amené a interroger, analyser et comprendre le sens des pratiques et les
comportements des usagers.

CraPiTRE 4. Eric Tortochot, Christophe Moineau et Sophie Farsy inves-
tiguent 1'énonciation et le dialogue au sein de l’activité de conception
aupres d’étudiants en design. En revenant sur les différentes taches pres-
crites par les enseignants et sur les activités de conception réelles des
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apprenants, ils analysent la production du discours, des dialogues et des
monologues qui participent a la conduite du projet du concepteur. Dans
cette perspective, les différents participants (enseignants et apprenants)
sont amenés a se positionner face a leur propre discours. Par I'étude des
carnets de projets et sur la base d’entretiens semi-directifs, les auteurs
mettent en évidence les mécanismes cognitifs et symboliques sous-jacents
a l'activité de conception chez l'apprenant. Pour 1'étudiant en design,
I'acquisition de compétences de conception par I'énonciation requiert :
1) I'emploi stratégique de représentations et de discours choisis a dessein ;
2) le dialogue et le monologue participant a assimiler et a conscientiser ;
3) le partage des connaissances pour une méta-conception ; 4) 'argumen-
tation liée a la négociation pour valider les étapes du projet.

CHaPITRE 5. Daniel Martin et Anne Clerc-Georgy privilégient une entrée
métacognitive sur I'activité de conception en contexte de formation des
enseignants généralistes. Cette étude analyse le dispositif de formation
consacré a la mise en ceuvre d'une séquence d’enseignement-appren-
tissage centré sur la conception d’un objet par des étudiants dans leur
classe de stage. La particularité de ce dispositif d’apprentissage des acti-
vités créatrices et manuelles, centrées sur la conception d"un objet propose
un certain nombre d’apprentissages de processus fondamentaux comme
I’anticipation, la planification, I’évaluation ou la régulation. Les auteurs
s’intéressent a la nature du guidage des processus de pensée des éleves,
mis en ceuvre par les futurs enseignants, et a leur capacité a développer la
métacognition des éleves. Les différentes études de cas mettent en évidence
une tendance pour ces enseignants stagiaires a privilégier une absence
d’explication des modes de pensée et de questionnement métacognitifs
chez leurs éleves. Dés lors, les auteurs proposent des pistes d’amélioration
du dispositif en questionnant les éleves et en revenant sur la conception
de I'enseignement, de I'apprentissage, de la créativité et de la conception
en tant que processus de pensée véhiculé tant par les personnes qui ont
initié le dispositif que par les stagiaires.

CHAPITRE 6. Grégory Munoz et Olivier Villeret questionnent le rapport
entre conception et formation a l'aide de la problématisation en tant que
dispositif de formation. Les auteurs présentent deux études de cas afin
d’analyser la place de la conception en vue de développer la conceptuali-
sation chez I'apprenant. Dans deux contextes professionnels différents, le
dispositif didactique se fonde sur la problématisation. Celui-ci demande
aux acteurs de constituer une situation-probleme, de la mettre en ceuvre,
puis de I’analyser par un retour réflexif a partir d’observations basées sur
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des traces vidéos ou audios de I’activité. Le premier contexte professionnel
concerne des professeurs de musique et le second une école d’application
qui regoit des patients en institut de formation de podologie. En se fondant
sur les cadres théoriques de la didactique professionnelle, les auteurs
reviennent sur les connaissances techniques et scientifiques construites au
cours de I'expérience qui permet a I'individu d’orienter son action. Par
I’analyse des situations-problemes qui interviennent dans des situations
de travail réel, les acteurs apprennent a accéder aux « concepts en acte ».

CHAPITRE 7. Alex Sandro Gomes et Grégory Munoz mettent en évidence
la notion de systeme d’instruments en formation dans la conception d’ar-
tefacts numériques. Former a la conception en s’appuyant sur la notion de
systeme d’instruments consiste, pour le concepteur, a adopter l’artefact
en regard des besoins des usagers. L'approche instrumentale se constitue
d’un couplage scheme-artefact dans lequel la partie scheme renvoie aux
structures d’actions de l'individu. La structuration de 'action, dont est
porteur 'artefact, ouvre de nouvelles possibilités pour le concepteur en
termes d’organisation de son action au niveau du renouvellement des
conditions d’implications et de 1'enchainement des buts, des moyens et
du contréle de son action. Pour les auteurs, la notion de systéeme d’instru-
ments apporte une double perspective au niveau de la formation. D'un
point de vue ergonomique, elle vise a former des « agents ergonomiques »
capables de transformer leur situation de travail a partir de leur analyse.
Du point de vue de la didactique professionnelle, elle vise a rendre les
acteurs, auteurs de leur propre développement professionnel et de leurs
propres ressources pour l’action.

CHaPITRE 8. Marjolaine Chatoney et Fabrice Gunther abordent la
compréhension des processus de conception et de production indus-
trielle en privilégiant une entrée par 1’enseignement de la technologie en
France. L'étude des objets et des systemes techniques vise a comprendre
la complexité des systemes techniques dans leur dimension pluri-tech-
nologique. Pour l'apprenant, 1’analyse fonctionnelle des objets ou des
systemes techniques permet de prendre en considération la relation entre
les humains et les machines ainsi que l'interdépendance entre les diffé-
rentes fonctions et solutions techniques. Cette approche se définit comme
un ensemble dynamique et complexe d’interactions. En privilégiant
une approche systémique, ceci conduit a une nouvelle fagon de conce-
voir I'éducation technologique. A partir d’'un questionnaire proposé aux
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enseignants francais de technologie, les auteurs analysent les connais-
sances et leurs pratiques enseignantes relatives a certains outils de
I’analyse fonctionnelle utilisés au college.

CHAPITRE 9. Patrice Laisney et Jean-Frangois Hérold analysent I’activité
d’éleves lors d'une tache de conception d’objet en éducation technolo-
gique. Leur recherche se centre, dans un premier temps, sur l'usage des
imprimantes 3D par les professeurs enseignant la technologie au college
dans l'académie d’Aix-Marseille (France). Dans un second temps, leur
recherche permet d’analyser une séquence d’enseignement dans laquelle
des éléves de 14-15 ans doivent résoudre un probleme de conception en
ayant recours a I'imprimante 3D. Les premiers résultats de cette étude
montrent que le dessin a main favorise, de la part de ces éleves, une
exploration plus large lors de la résolution du probleme de conception en
réponse a un cahier des charges fonctionnel. Néanmoins, I'introduction
des imprimantes 3D dans le cadre de cette séquence d’enseignement ne
semble pas favoriser le processus de reconception suite a I'impression 3D,
ni le processus de recherche de solutions par les éleves.

ChaPiTRE 10. Raquel Becerril Ortega analyse, aupres de huit étudiants
en génie mécanique, l'activité de conception et de réalisation de pieces
métalliques a 1’aide de machines-outils 8 commande numérique (MOCN).
A partir de cette étude de cas, I'auteur privilégie trois regards complé-
mentaires relatifs aux activités de conception en contexte de formation.
Sa premiére lecture revient sur la transposition didactique qui remet les
différents savoirs convoqués par les professionnels du domaine et les
étudiants au centre des situations-problémes observées. La seconde ques-
tionne I'usage et les contraintes de réalisation du projet en tant qu’éléments
constitutifs de l'activité de conception. La troisieme lecture privilégie
le registre de technicité qui associe les connaissances a caractere tech-
nique lors de la conception et de la réalisation d’un artefact. Cette étude
propose une piste théorique pour analyser les variabilités pédagogiques
et didactiques en mettant en évidence les aspects techniques et I'épaisseur
épistémologique des situations observées. Des lors, 1'auteur préconise
un dépassement disciplinaire nécessaire aux activités de conception en
contexte de formation.

CHAPITRE 11. Pierre Litzler interroge 1'activité de conception en revenant
sur le langage visuel des signes, des formes et des modéles symboliques a
l’aide d"une approche poiétique. En s’appuyant sur I'ceuvre architecturale
de Le Corbusier, il nous rappelle la fonction premiere de la didactique
qui vise a l'explication méthodique d’un art, d’une science ot le but est
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d’instruire, d’informer et d’enseigner. L'auteur propose une analyse des
représentations : schémas, croquis, plans, de différentes architectures de
Le Corbusier, en privilégiant une poésie des rapports. Ainsi, sa lecture
dépasse la fonction utilitaire de I’artefact pour devenir un objet de contem-
plation et d’interprétation a la fois artistique et symbolique. Par cette
analyse, I'architecture est envisagée en fonction d’une série de rapports :
architectonique et symbolique, dedans et dehors, au corps... autant d’évo-
cations par un langage poétique qui permettent de convoquer une pensée
démonstrative. L'auteur énonce, par ces rapports, des principes concep-
tuels (espacement, lumiere, mouvement) qui exposent les fondements
essentiels d’une pensée en ceuvre dans I’architecture de Le Corbusier. Des
lors, ce texte nous permet d’entrer dans une compréhension de la concep-
tion comme une ordonnance de signes sensibles qui conduit le passage de
la sensation a la perception puis a I'intellection.

CHaPITRE 12. Yves-Claude Lequin propose une analyse plurielle de la
conception en privilégiant plusieurs entrées, historique, politique, éthique
et citoyenne, relatives aux techniques. Pour comprendre les systemes tech-
niques, il revient sur le role du citoyen et le pouvoir qu’il peut exercer
sur le systeme politique et il nous rappelle sa potentielle implication pour
exercer des choix stratégiques dans les domaines techniques a grande
portée. Deés lors, I’auteur convoque le principe de démocratie technique en
renouant l’apprentissage de la conception aux implications civiques. De
plus, il propose une « démocratisation » de 'activité de conception dans
la formation du citoyen afin de développer sa capacité a décider et a entrer
dans une logique de conception d’objets ou de projets. Pour y parvenir, il
nous rappelle que la reconception d’objets banals et simples permet de
favoriser cette logique de prises de décision et de gestion de contraintes.
Yves-Claude Lequin propose ainsi une épistémologie de la conception et
adresse un message aux différents acteurs de la formation : « Apprendre
a reconcevoir des objets réels pour devenir ensuite un citoyen décideur,
capable de réorienter 'Etat et les méga-systémes techniques, sans étre
soumis a des impératifs présentés comme “incontournables”, parce que
“techniques”. »
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