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idactigue de la
mecanique

Les interactions entre deux lieux de formation a travers lanalyse de la
conception d'un accouplement mécanique par des apprentis : une expeérience
de problématisation et d'ajustements méthodologiques.

RESUME

La formation initiale par alternance repose sur larticulation de deux lieux de formation {un Centre
de Formation d’Apprentis et une entreprise). Les interactions en découlant ne sont pas sans consé-
quences au niveau des apprentissages et de la construction des savoirs par les apprentis. Pour
dépasser cette simple affirmation, nous revenons sur un parcours de recherche qui prend appui sur
une séquence de construction mécanique, portant sur 'étude de la conception d'un accouplement
a plateaux par des apprentis de seconde. Nous postulons que la construction mécanique est une
discipline scientifique qui repose sur une épistémologie spécifique. De par sa position centrale, entre
les enseignements scolaires et professionnels, elle est le lieu de la mise en tension des deux lieux de
formation. En prenant appui sur le cadre théorique de la problématisation, nous avons imaginé une
séquence forcée qui nous a permis de déceler des traces d’'interactions entre les savoirs scolaires
et les savoirs professionnels. Pour atteindre cet objectif, nous avons été amenés a faire des ajuste-
ments de la méthodologie initiale. Cet article est donc l'occasion de présenter ces ajustements qui
se situent au niveau de la conception de la séquence, mais aussi au niveau des analyses et de leurs
mises en forme.

Loic PELOIS, MOTS CLES :
Master MEEF
Parcours Enseignement accouplement mécanique, alternance, apprentissage,
Expertise Apprentissage conception, methodologie, problématisation.

ESPE Académie de Nantes
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Didactique de la mécanique

Etudier cette formation en
alternance au niveau de la
construction des savoirs par les
apprentis.

1. Elle articule 4 modéles d’études
(analyse, représentation, méca-

CONTEXTE DE LA RECHERCHE

La formation en alternance est dé-
finie comme une formation alliant
le scolaire et le professionnel. Pour
dépasser cette affirmation, nous la
questionnons du point de vue didac-
tique. En observant les traces d'in-
teractions entre le centre
de formation (CFA] et l'en-
treprise, nous souhaitons
étudier ces caractéris-
tiques qui rendraient cette
formation en alternance
spécifique au niveau de
la construction des savoirs par les
apprentis. Notre problématique est
d’aménager une méthodologie qui

respecte le sens d’'un cadre théorique
initialement développé dans le champ
scientifique des sciences de la vie et
de la terre. Les objets de savoirs mo-
bilisés par notre recherche s'appuient
sur la construction mécanique qui est
une discipline scolaire centrale dans
cette formation professionnelle. Elle
est en lien direct avec le monde de
Uentreprise et se trouve a la jonc-
tion des disciplines scientifiques et
professionnelles, tout en ayant ses
propres spécificités  didactiques'.
Notre recherche s'appuie sur ['étude
de la conception d'un manchon d’ac-
couplement? (Annexe 1) qui est un
mécanisme assurant une fonction de
sécurité mécanique.

SCHEMA N°1
Texte initial de la tache proposée aux apprentis

Exercice 2

Un arbre A transmet un couple de 15000
N.m a un arbre B par lintermédiaire d'un
manchon d'accouplement a plateaux dont
les 6 boulons sont répartis sur une cir-
conférence de diametre 395 mm.

On considere que les boulons ne tra-

nique, technico-économique) qui
étudient le réel technologique
dans sa diversité.

; -
] ,

2. Ce mécanisme transmet un \ g / /

couple par l'intermédiaire de bou- | %@ [

lons qui se cisaillent en cas de \ |- — { vaillent qu’en cisaillement.
surcharge. 1) Calculer Ueffort tranchant T qui tend a

NE glissement est de 20N/mm?2.
A\\»-, - 3) Quel est leffort tranchant qui tiendra
- — a cisailler chaque clavette ? En dé-
/b\\ duire la contrainte tangentielle corres-

cisailler chaque boulon.
2) Calculer le diameétre d'un boulon sa-
chant que la résistance pratique au

pondante. On donne pour la clavette
C : Longueur 250mm, largeur 36mm,
hauteur 20mm.

De plus, le contexte de cette recherche
prend en compte un public original
qu'il n'est pas coutume de rencon-
trer : une classe de seconde prépa-
rant un baccalauréat professionnel
en alternance. Cet article nous per-
met de revenir sur ces réglages meé-
thodologiques que nous avons opérés
et sur une tentative originale de mise
en forme des données collectées
dans des diagrammes causes-ef-
fets. Avant d'exposer ces éléments,

nous précisons notre choix du cadre
théorique de la problématisation et
de la mise en place d'une séquence
forcée (Orange, 2010). Ensuite, nous
détaillons la chronologie et larticu-
lation des différents codages effec-
tués, afin d'obtenir une modélisation
des résultats sous la forme d'espaces
de contraintes (Orange, 2005). Enfin,
nous portons un regard réflexif sur
notre travail a travers la discussion
des éléments conclusifs.
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LE CHOIX D'UN CADRE THEORIQUE

Notre question de recherche est la
suivante : « Dans quelle mesure [ana-
lyse de la conception d'un accouple-
ment mécanique a plateaux, durant
une séquence de construction méca-
nique, par des apprentis de seconde,
est un facteur de la mise en relation
des apprentissages entre deux lieux de
formation 7 ». Nous avancons lidée
que la construction mécanique est
une discipline scientifique ayant sa
propre dimension épistémologique.
Le cadre de la problématisation pos-
tule que les apprentissages sont
liés a la construction du probleme.

essource

Cette construction se joue dans la
mise en tension et larticulation des
nécessités et des données du pro-
bleme. Les nécessités appartiennent
au registre des modeles qui renvoie
au monde des idées et des explica-
tions. Elles sont de l'ordre de l'apo-
dictique et précisent en raison, pour-
quoi cela ne peut pas étre autrement.
Les données renvoient quant a elles
a des contraintes empiriques en re-
lation a Uexpérience que fait le sujet
du probleme. Le schéma ci-dessous
(Orange, 1997) expose les différents
registres dans lesquels chemine la
problématisation.

SCHEMA N°2

Trois registres qui permettent U

activité de problématisation

REGISTRE EXPLICATIF
monde qui donne sens au modele
et permet de le manipuler

REGISTRE EMPIRIQUE
phénomeénes que le modéle
explique et dont il rend compte

? Fonctions heuristiques et
. explicatives du modeéle
v
MODELE
? Fonctions prédictives du
. modéle
v

Le modéle comme mise en correspondance d'un
registre empirique et d'un registre explicatif

En référence a ce cadre, nous consi-
dérons alors que la conception d'un
manchon par les apprentis est un
probleme explicatif qui fait appel a
des savoirs de nature apodictique
(Orange, 2007). Ce choix épistémo-
logique nous a renvoyé deux ques-
tions méthodologiques : i) Comment
organiser en classe un scénario de
formation qui ameéne les apprentis a
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problématiser ? ; ii) Comment docu-
menter l'activité de problématisation
des apprentis entre les dimensions
professionnelles et épistémologiques
(mécanique) ? Pour répondre a ces
questions, nous avons emprunté et
adapté différents outils utilisés par la
problématisation. Le premier d'entre
eux est la situation forcée (Orange,
2010). Elle vise a organiser un dispo-



sitif collaboratif entre le chercheur
et Uenseignant. Lidée principale de
cette démarche tient dans la volonté
de produire et de forcer les phéno-
menes didactiques et le travail des
problemes de maniere a les étudier.
Lespace de contraintes (Orange,
2002, Lhoste, 2005, 2007 et Chalak,
2012) constitue le second de ces ou-
tils. Sa fonction est de documenter
l'activité de problématisation des
apprentis, a travers la mise en rela-
tion des données et des nécessités
du probleme. La mise en forme qu'il
propose permet de révéler les mou-
vements de problématisation qui se
jouent dans les relations que les ap-
prentis construisent entre le registre
empirique (les faits et phénomeénes a
expliquer] et le registre des modéles
(ou sont développés les explications)
dans lesquelles se construisent les
nécessités apodictiques. Pour tenter
de répondre a notre question de re-
cherche, nous avons adapté cet ins-
trument méthodologique pour nous
permettre de mettre en lumiere les
contraintes et nécessités relevant
des registres explicatifs mécanique
et professionnel. Ce sont ces adap-
tations que nous présentons dans la
suite de cet exposé.

FORCER LA PROBLEMATISATION

Notre séquence forcée est composée
de 3 situations forcées [séances 1 a
3) élaborées selon nos objectifs pé-
dagogiques et de recherches. Chaque
séance est construite en fonction
de ces 2 objectifs et en fonction de
la séance précédente. Ces ajuste-
ments inter-séances permettent de
tenir compte d'éléments qui n'étaient
pas visibles lors de l'analyse a priori
(Orange, 2010). De plus, cette analyse
conjointe nous permet de sélection-
ner des éléments qui sont réutili-
sés lors de la séance suivante. Nous
avons forcé la prise en charge du pro-
bleme dans 2 situations distinctes. i)
A partir des productions initiales des
apprentis [séance 1), nous avons sé-
lectionné quelques unes d’entre elles
qui concentrent des aspects prototy-

Didactique de la mécanique

piques de leurs raisonnements. Ces
exemples que nous avons appelés
caricatures (Annexe 2] ont été livrés
lors de la séance 2 comme point de
départ a la controverse et au débat
entre apprentis. i A partir de l'ana-
lyse de la séance 2, toujours dans
cette intention d'amener les appren-
tis @ argumenter et a se positionner
sur le probléme, nous avons utilisé un
deuxieme type de forcage inspiré des
entretiens techniques controversés
(Prével, 2015, p.29). La démarche vise
a confronter lacteur a lobservation
d'un fonctionnement alternatif a ce-
lui qu’il @ mis en ceuvre. En Uinvitant
a la comparaison entre ce qu'il a fait
et ce qu'il aurait pu faire, on cherche
a faciliter Uouverture des possibles et
a générer de largumentation sur la
maniere dont le probleme a été pris
en charge. Nous avons donc sélec-
tionné des réponses apportées par
les apprentis lors de la séance 2, puis
lors de la séance 3, avec chacun des
7 apprentis de la classe, nous avons
organisé des entretiens individuels
(nommés ETC par la suite] dans les-
quels les réponses qu'ils ont adap-
tées en séance 3 se trouvent contro-
versées par les éléments recueillis
lors de la séance 2. Le schéma qui
suit formalise le déroulement de la
séquence forcée.

Ressources n°17 // mai 2016 /99



essource

SCHEMA N°3
Construction des situations a priori et a posteriori par
le groupe de recherche

Groupe de recherche : Objectifs de recherches
Un formateur / chercheur et d'apprentissages

Apres la séance n°1 :
-l  Choix des caricatures
pour les débats.

Apres la séance n°2 :
Choix des caricatures
pour les entretiens.

Avant la séance n°1 :
Choix de la situation.

Pour repeérer les élements saillants
NOUS auons opéré une mise en
forme chronologique.

3. Ces diagrammes causes-effets
sont des représentations gra-
phiques des causes aboutissant
a un effet et pouvant étre utilisés
dans le cadre de recherche de
cause d’'un probleme, lors de la
mise en place d’un projet.

Séance n°1.

—

Séance n°3.

Y

AJUSTEMENT DES OUTILS
D’ANALYSE

Précédemment, nous avons indiqué
comment nous avons essayé de faire
vivre le probleme aupres
des apprentis. Dans cette
partie, nous relatons les
ajustements  progressifs
gque nous avons Opérés
pour traiter les données de
cette étude et faire en sorte qu'elle
permette de répondre a notre ques-
tion initiale.

La définition de catégories et de
themes a partir de lanalyse de la
séance 3

Pour repérer les éléments saillants
qui méritent une analyse et, pour
formaliser le déroulement de la sé-
gquence, Nous avons opéré une mise
en forme chronologique. Nous avons
utilisé a cet effet, le synopsis que pro-
pose Tiberghien et al. (2007). Il per-
met une mise a plat des événements
de la séance, fixe les caractéristiques
déterminées au préalable par l'ensei-
gnant et le chercheur (Annexe 3). A la
suite de cette premiere organisation
du corpus, il nous fallait trouver des
catégories qui permettent de ras-
sembler les échanges et les activi-
tés des apprentis qui rendent compte
des tensions entre les registres du
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professionnel et du mécanique. Pour
repérer les différentes positions des
apprentis durant les phases de dé-
bats des différentes séances, il nous
a semblé intéressant de traiter en
amont les ETC réalisés lors de la
séance 3 dans laquelle les arguments
des apprentis sont les plus nombreux.
L'analyse des transcriptions des ETC
vise a ajuster notre grille de lecture en
faisant apparaitre des themes qui re-
viennent régulierement pour prendre
en charge le probleme. Pour les re-
pérer et les caractériser, nous avons
mobilisé et adapté les diagrammes
causes-effets®, afin de traiter cette
partie du corpus de maniere logique
et non plus chronologique.
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SCHEMA N°4
Diagramme causes-effets issu des ETC

4 Matériel

Main-d’ceuvre

Milieu _Mouvement

Professionnel

Mécanique

Probléeme
Effet constaté

Méthode

Ce diagramme admet un axe orien-
té vers leffet constaté, sur lequel se
greffe les moments de problémati-
sation des solutions constructives du
mécanisme par lapprenti. La forme
du diagramme a été mo-
difié, afin de ladapter a

modification de leurs conceptions ini-
tiales du probléme. Aprés ce premier
temps d'analyse, nous avons pu réali-
ser un inventaire puis un classement
des causes et des raisons possibles.
Ils reposent sur la distinction entre
les données relevant du champ sco-

Ces investigations nous ont permis
de faire ressortir 6 thémes relatifs
a la prise en charge du probléeme.

notre recherche. Les 5M
(Matériel, Matiére, Main-
d'ceuvre, Méthode, Mi-

laire et du champ professionnel, puis
du registre empirique et du registre
des modeles. Ces premieres investi-

lieu) sont positionnés en
fonction de leurs relations avec les
registres explicatifs relevant du pro-
fessionnel (partie supérieure] et du
mécanique (partie inférieure). Le re-
gistre explicatif mécanique prend une
dimension épistémologique puisqu’il
rassemble des éléments techniques
que l'on peut qualifier d'apodictiques,
contrairement au registre explicatif
professionnel que nous considérons
plutot dans sa dimension pragma-
tique. De plus, les raisons des causes
représentées par des fleches en traits
interrompus ne sont pas cantonnées
a lun des registres explicatifs ; une
raison expliquant une cause méca-
nique peut naitre dans le registre pro-
fessionnel, et vice versa.
Cette schématisation filtre les don-
nées issues des ETC. Elle donne des
indications sur des fonctionnements
persistants des apprentis. Lanalyse
de leurs explications laisse apparaitre
les indicateurs d'une résistance et/ou

gations nous ont permis de faire res-
sortir 6 themes relatifs a la prise en
charge du probleme et servent d'indi-
cateurs pour lanalyse des séances 1
et 2 (Annexe 4).

Un codage préfigurant la construc-
tion d’espaces de contraintes en
technologie

Le codage a priori, nous a permis
d'analyser les données relatives aux
ETC et de faire ressortir des themes
servant d'indicateurs pour lanalyse
des séances 1 et 2. Dans l'étape que
nous présentons maintenant, nous
cherchons a détailler comment le
travail de ces themes fait évoluer la
prise en charge du probleme par les
apprentis. Pour documenter lactivi-
té de problématisation des appren-
tis, nous mobilisons une méthodo-
logie de construction des espaces
de contraintes (Orange, 2002). Ils
rendent « compte de la problémati-
sation qui a lieu pendant certains dé-
bats scientifiques en classe, problé-
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Amener les apprentis a raisonner la

matisation qui permet la construction
des concepts scientifiques » (Lhoste,
2007, p. 2). La premiére phase de tri,
de lanalyse a posteriori,
correspond a la catégori-
sation des propositions des
apprentis dans le champ
empirique ou le champ des
modeles (Lhoste, Peterfalvi & Orange,
2007). Pour saisir la tension entre la
dimension scolaire et professionnelle
du probléme, nous avons encore af-
finé ce codage, en retenant 3 caté-
gories qui distinguent les relations
entre registre et contrainte. Nous les
codons dans l'une des 2 catégories
(empirique, modele] en fonction du
type d’arguments utilisés. Le tableau
n°1 illustre un exemple portant sur
le choix d'utilisation d'une goupille.
La situation devait amener les ap-

fonction.

essource

prentis a concevoir et raisonner la
fonction de cette piece, mais ils sont
restés sur une logique d’exécution en
se contentant de prévoir changer la
piece sans en examiner son fonction-
nement. Cette confusion tient dans
une analyse épistémologique insuf-
fisante du mécanisme qui n'aborde
pas les contraintes de normalisation
des vis. Ils construisent une partie
du probleme, sans en comprendre la
dimension globale. En effet, la forme
et la taille des vis [servant a lassem-
blage des plateaux] sont imposées
par des nécessités techniques (arrét
en rotation, longueur normalisée).
Leurs expériences et connaissances
professionnelles tiennent compte
partiellement de ces nécessités, ainsi
ils s'adaptent a bon marché plutot que
d’examiner les raisons du probleme.

TABLEAU N°1
Codage des argumentations des apprentis et relations établies
entre les différents registres

Nom : Séance n°2 - Reprise sujet (07/05/15) 01:26:48
N° | Int. Transcriptions RE/CE | RM/CM | RE/CE
une goupille c’est pas assez solide, bah si
113 | Sa | ca sert méme pour la sécurité, une goupille RM CE
« Mécanindus »

Expliquons plus en détails ce codage.
Suivant Yann Lhoste (2007), « nous
considérons comme contrainte un
déja la convoqué dans un raisonne-
ment actuel, alors qu'une nécessi-
té serait un construit nouveau sur la
base d'un raisonnement ». Ainsi, les 3
dernieres colonnes du tableau forma-
lisent ce triage des données (RE/CE ;
RM/CM ; RE/CE] et affinent encore le
codage :

e La colonne (RE/CE) regroupe les in-
terventions relevant des savoirs sco-
laires (ces savoirs sont construits par
les apprentissages réalisés au CFA] ;
nous les repérons par le style italique.
Elles sont codées en fonction de leurs
appartenances aux registres empi-
riques et/ou contraintes empiriques.
Dans cet exemple, lutilisation de la
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goupille montre que les apprentis
n‘ont pas pris en compte les données
initiales du probleme [(utilisation d'un
boulon de cisaillement).

e La colonne (RE/CE] concerne les
interventions relevant des savoirs
professionnels (ces savoirs sont
construits durant les périodes de for-
mation en entreprise) ; nous les repé-
rons par le style soulignage. A limage
de la colonne (RE/CE), elles sont co-
dées en 2 catégories (registre em-
pirique et/ou contrainte empirique).
Nous retenons l'argument de sécuri-
té avancé par l'apprenti et le classons
dans cette colonne (RE/CE] puisque
l'apprenti s'appuie sur son expérience
professionnelle pour avancer largu-
ment de sécurité (savoir profession-
nel). Nous le codons contrainte empi-
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4. Le registre explicatif organise
les fagons de mettre en relation
les éléments du registre empi-
rique, celui du modele et le type
d’explication avancé (Lhoste et
al., 2007).

rigue (CEJ puisqu'il mobilise en effet,
ici, lusage habituel des goupilles
dans son entreprise (résister) au lieu
de mobiliser une nouvelle fonction de
la goupille (le cisaillement dans sa di-
mension de fusible mécanique).

e La colonne du tableau (RM/CM)
code les interventions relevant des
registres et/ou des contraintes sur les
modeles (ces interventions s'appuient
sur les 2 autres colonnes et sont en
rapport avec le probleme de concep-
tion a résoudre), nous les repérons
par le style gras. Une méme interven-
tion peut étre codée dans plusieurs
colonnes (savoir scolaire, savoir pro-

fessionnel ou relevant des modeéles)

et prendre le statut de registre ou
de contrainte. Nous classons aus-
si l'argument de sécurité dans cette
colonne (argument relevant des mo-
deéles). Il est utilisé par lapprenti en
lien avec le mécanisme étudié, nous
supposons qu'il considére la résis-
tance aux efforts comme un élément
important sans pour autant saisir la
fonction globale de la goupille dans le
mécanisme. Cependant, nous le clas-
sons dans les registres des modeles
(RM], puisque la goupille ne doit pas
résister, mais au contraire, se cisail-
ler au-dela d'un certain effort.

Cet exemple illustre la distinction
que nous faisons entre registre et
contrainte. D'une part, nous quali-
fions de contrainte, les arguments
qui se rapportent uniqguement au pro-
bleme de conception de l'accouple-
ment. Ils sont valides au niveau tech-
nique et tiennent compte des données
(ou contraintes) disponibles. D'autre
part, les arguments codifiés registre
peuvent étre techniquement valides,
sans se rattacher au probleme ou, au
contraire, techniquement invalides
tout en traitant du probleme. L'étude
de cette mise en relation, nous per-
met de les relier avec l'un des 2 re-
gistres explicatifs®. Le registre expli-
catif mécanique prend une dimension
épistémologique puisqu’il rassemble
des éléments techniques que lon
peut qualifier d'apodictiques, contrai-
rement au registre explicatif profes-
sionnel que nous considérons plutot

dans sa dimension pragmatique. Ce
dernier concentre des éléments qui
sont les signes d'une argumentation
utilitariste des apprentis. La solution
technique prend alors le dessus sur
la démarche pour y arriver, évincant
ainsi la prise en compte des autres
possibles. Une intervention prenant
ce double statut (mécanique et pro-
fessionnel] est le signe d'une mise en
tension entre les éléments du registre
empirique et du registre du modele.
Elle est alors l'indice d'une probléma-
tisation, car elle met en relation des
contraintes et des nécessités dans la
construction du probleme.

Des mises en relation pour élaborer
des espaces de contraintes

Dans les espaces de contraintes, on
cherche a formaliser et regrouper
l'ensemble des tensions et relations
repérées dans largumentation des
apprentis. Cette modélisation fait ap-
paraitre une dynamique des débats
et les raisonnements des apprentis.
Elle est formalisée dans le schéma
suivant :
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SCHEMA N°5
Lespace de contraintes des séances 1 et 2

-
- ~

Assemblage
des plateaux

------

Empirique
A

ésistance
des vis

Forme des
plateaux

Maintenance

Modéles
A

Montage

Registre/Contraintes Registre/Contrainte
)
E:
T

Cisaillement
boulons

Z

Registre
Exp licatif
A

-

Contrainte Registre |

Nous avons établi une série de re-
lations (représentée par des traits)
entre les différents registres (empi-
rigue, modele et explicatif). Elles in-
diquent un traitement systématique
de ces contraintes par les apprentis.
Par exemple, lassemblage des pla-
teaux fait partie du registre empi-
rique, cette contrainte est imposée et
non négociable. Elle oriente d'autres
contraintes du registre empirique
(choix des tétes et des longueurs des
vis). Cet ensemble de contraintes im-
pose la nécessité « Forme des pla-
teaux » dans le registre des modeles.
Le registre explicatif professionnel re-
pose sur lutilisation des vis pour ré-
aliser l'assemblage des plateaux. Les
raisonnements permettant d'arriver
a cette conclusion sont construits
a partir d'un fait admis ou constaté
durant leur formation en entreprise
pour en tirer une conclusion relative
au probleme de conception posé. For-
malisé ainsi le schéma, nous donne a
voir lensemble des raisonnements et
des résistances des apprentis et ain-
si, répondre a notre question de re-
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cherche. Ainsi, les apprentis ont mis
en relation la contrainte d'assem-
blage avec les nécessités de main-
tenance et de forme des plateaux en
utilisant un registre explicatif profes-
sionnel.

Lors des débats, les apprentis ont
utilisé des arguments prenant en
compte lenvironnement du méca-
nisme : utilisation du mécanisme
dans un champ, type d'outils dispo-
nibles, maintenance du mécanisme.
On peut alors se demander pourquoi
l'on observe majoritairement lutilisa-
tion du registre explicatif profession-
nel. Nous pensons que les débats se
sont faits entre professionnels, c'est
a dire que les apprentis se sont lais-
sés prendre au jeu de largumenta-
tion. En effet, au-dela du probleme
posé, ils avaient a cceur de contredire
leurs camarades pour montrer une
certaine expertise du monde profes-
sionnel.
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5. Nous parlons de prototype pour
différencier les modeles™ didac-
tiques de la construction méca-
nique et les modéles de la problé-
matisation.

Retour sur lensemble de notre
démarche

Expliquons maintenant comment ces
différentes opérations se sont orga-
nisées progressivement pour consti-
tuer notre méthodologie et créer
les espaces de contraintes relatifs
a notre corpus, afin de pointer les
interactions entre les deux lieux de

formation ; lors d'une séquence por-

tant sur la conception d'un manchon
d’accouplement. Notre méthodologie
dans le traitement des données du
corpus, nous a amenés a utiliser des
représentations diverses [(codages,
diagrammes, postures, prototypes®,
espaces de contraintes]). Nous pro-
posons maintenant d'en expliquer les
articulations a travers le schéma sui-
vant :

SCHEMA N°6
Chronologie d’analyse et schématisation des données

.
.

.....................

.................... °

L —>' Postures apprentis -

.....................

Notre point de départ se situe au ni-
veau des données [transcriptions et
traces diverses) extraites du corpus
(une séquence divisée en 3 séances).
La premiere étape de notre analyse a
consisté au codage des ETC, suivant
la méthode précédemment dévelop-
pée (étape n°1 dans le schémal. A
partir de ces tableaux de codages,
nous avons réalisé les diagrammes
5M se rapportant a chacun des ETC
(étape n°2). Ces représentations sont
a lorigine des 6 themes qui nous ont
permis de classer les données des
débats, en utilisant le tableau de co-
dage (tableau n°1). La formalisation
des espaces de contraintes provient
donc de ces tableaux [(étape n°3).
Ces ajustements et ces mises au
point progressives nous ont permis
de formaliser notre démarche et nos
outils. Une fois stabilisés nous avons
pu reprendre l'analyse pour les deux

...................

-
-
~

............
"""""
- -~

-
3

-
.

b

Espaces de contraintes

| ETC |""{Débats|

premieres séances. Une chronolo-
gie d'analyse différente n'aurait pas
permis de détecter finement dans
ces séances les interventions des ap-
prentis que nous avons regroupées
et qualifiées de themes par la suite.
Nous pensons qu'ils prennent une
dimension importante dans lobser-
vation des moments de construction
du probleme par les apprentis. Leur
présence, lors de la séance 3, nous
fait penser qu'ils sont des indicateurs
de résistance et/ou modification des
représentations de l'apprenti.

DISCUSSION ET REGARD REFLEXIF

La problématisation permet de forcer
une séquence relative a la concep-
tion d’'un mécanisme. La méthodolo-
gie relative a ce cadre nous amene a
observer des nécessités par la mise
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Une méthodologie n'est pas une
procédure a appliquer, elle se
construit en fonction de la question

en tension des registres empiriques
et des modeles, a lintérieur de 2
registres explicatifs [mécanique et
professionnel]. L'analyse des néces-
sités nous indique la construction
du probleme par les apprentis et la
construction de connaissances tech-
niques et professionnelles.
Ces observations ne sont
possibles qu’en tordant les
outils et les méthodes uti-
lisées initialement dans le
cadre de la problématisa-
tion en SVT pour les adap-
ter a notre question de recherche [la
construction meécanique et la for-
mation alternée). Une méthodologie
n'est pas une procédure a appliquer,
elle se construit en fonction de la
question posée.

posee.

Mobiliser des prototypes de la
construction mécanique place cette
discipline dans une épistémologie
particuliere. Les problemes méca-
niques ne sont pas des problemes
scientifiques de méme nature que
ceux qui sont pris en charge en SVT.
La mécanique ici est une branche de
la technologie qui se propose de ré-
pondre a des problemes techniques a
l'aide de concepts scientifiques établis
et de choix de matériels adaptés. L'ex-
ploration des possibles interroge les
conditions de leurs fonctionnements,
mais la dimension technique des ob-
jets étudiés focalise les apprentis sur
une solution. Ils ont du mal a prendre
la distance nécessaire a l'étude du
probléme. Pour les professionnels, il
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faut que cela marche. En SVT, l'explo-
ration des possibles porte sur des ex-
plications relatives aux phénomeénes
du vivant. Dans le cadre de la problé-
matisation, les deux disciplines ont
toutefois en commun une forme de
recherche dans laquelle les raisons
des phénomenes sont fondées et pas
seulement constatées dans des faits.

Les relations entre les savoirs tech-
niqgues et professionnels s'accom-
pagnent d'une mise en relation du
CFA et de l'entreprise. Le croisement
des savoirs par les apprentis montre
que la formation alternée est une co
formation, les acteurs interagissent
dans la construction des savoirs pro-
blématisés qui sont a la fois profes-
sionnels et épistémologiquement
fondés. Ce type de formation colorent
les savoirs, en reliant deux mondes :
les mondes scolaire et profession-
nel. Cela ne doit pas faire oublier les
conséquences d'une construction
collective du savoir. La co formation
questionne le formateur et le tuteur
dans ses pratiques, du point de vue
de la construction des savoirs. Les
obstacles professionnels et tech-
nigques transforment les pratiques et
obligent la formation a devenir dyna-
mique. Sinon le risque est de revenir
a une formation déconnectée entre le
CFA et Uentreprise. Ce regard sur la
mise en relation de ces deux mondes
invite la collaboration dans lalter-
nance autour des contenus et des dé-
marches d'aide a la problématisation
qui permettent de les faire vivre |
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ANNEXES

ANNEXE N°1
Modélisation numérique de l'accouplement a plateaux

Ce mécanisme se place entre un élément tournant du tracteur et entraine
un outil. Si lUoutil venait a s'arréter de tourner brusquement, le manchon
d’accouplement empécherait une casse du moteur, en jouant ainsi le role d'un
fusible « mécanique ».

ANNEXE N°2
Caricatures des vis distribuées a la séance 2
- ] - . - L - - . - L - nocuumr'nvﬁn.
a Pt I N
T ec—m
- \./ —
Proposition A. Proposition .
| Avontoges Avantages
Inconvénients Inconvénients
— © 110
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| Proposition 8. Proposition E. 1T
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lg j Synthise : Choix retenue(s)
| | Proposition c. o Narcé :::’:'; :—.mx_ S
Prénom : Echelle 1:2
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Les « caricatures » utilisées dans ce document ont des caractéristiques
géomeétriques et dimensionnelles différentes : forme des tétes de vis, filetage
partiel ou total du corps, longueur de la vis.
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ANNEXE N°3
Tableau synoptique de la séquence forcée

g Organisation Productions For:mc.e Nature Auteur
Séance | Phases o5 des écrits 2f .
de la classe langagieres . des ecrits | des éecrits
produits
. Plan d’en-
Echanges oraux L
. . semble Ecrits de
. Débat collectif
a Collective et textes lancement | Formateur
«Arguments —_ .
initiaux au du sujet
oraux»
tableau
Texte sur
1 Ecrits individuels | feuille de
Individuelle | Productions classeur Apprenti
explicatives Maquette .
4 Ecrits
b numeérique | -
7 Initiaux
Echanges oraux
Collective Débat collectif Groupe
«Arguments classe
oraux»
) Plan d’en-
Eclhanges oraux sem.b!e, Ecrits de
: Débat collectif modifie .
Collective . reprise du | Formateur
«Arguments et carica- .
sujet
oraux» tures, au
tableau
Ecrits individuels | Texte sur
a Individuelle Product_mns femllesl Apprenti
explicatives ou des cari-
de raisons catures
) Plan d’en-
2 Echanges oraux | semble et
: Débat collectif texte ini- Groupe
Collective ) .
«Arguments tiaux, plan Ecrits classe
oraux» modifié au | intermé-
tableau diaires
Ecrits individuels Magquette
Individuelle | Productions aue Apprenti
o numeérique
explicatives
b Echanges oraux
Collective Débat collectif Groupe
«Arguments classe
oraux»
Echanges oraux
Débat et Maquette .
. « Ecrits
controverse nume- termi-
3 a Individuelle | «Arguments rique et NaUX » Apprenti
oraux» captures (oraux)
Explicatifs ou de | d'images
raisons

Ressources n°17 // mai 2016 / 109




essource

ANNEXE N°4
Les six themes servants d’indicateurs a Uanalyse

Les diagrammes 5M ont fait ressortir les six themes suivants :
e le type de téte de vis ;
e la longueur de la vis ;
e la longueur et le type de filetage ;

e la résistance de la vis ;

e lassemblage des deux plateaux ;

e linterprétation du plan d’ensemble.
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