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Planifier ’apprentissage

Le but de cette activité est d'établir un parcours d’apprentissage: c'est-a-dire de se fixer un but (atteignable
et percu comme tel), de construire une progression pour aller d'un point de départ au but.

Certains éléves éprouvent de grosses difficultés a intégrer la démarche et a percevoir les subtilités du
langage « schéma cinématique » (Bruyére & Rimbert, 2009).

Interroger la tache scolaire :
La schématisation cinématique d'un mécanisme est une tache scolaire, qui s'appuie sur une procédure
instituée, dont le but est de réaliser un schéma cinématique. La figure ci-dessous en illustre des étapes clés.
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- Ressource : Sujet concours CPGE Mines-Ponts MP, épreuve de Sciences Industrielles, année 2013 -

La schématisation cinématique d’'un mécanisme est une tdche qui mobilise des connaissances procédurales
(Kp) et déclaratives (Kd). Cette tache de schématisation nécessite de mobiliser des connaissances
spécifiques, comme celles de schéma cinématique, de graphe des liaisons, de classe d'équivalence
cinématique (C.E.C.), de symbole de liaison élémentaire ou encore de paramétres géométriques. Ces
connaissances déclaratives constituent des buts de la démarche de schématisation.

Le contenu a enseigner peut étre un couple (Tache T ; Connaissance K) :

T :
schématisation cinématique mécanisme 7

Kd schéma cinématique + Kd CEC + Kd symbole+ Kd Graphe_liaisons + Kd paramétrage

+ Kp Elaboration Schéma cinématique + Kp CEC + Kp symbole + Kp Graphe_liaisons + Kp paramétrage

Le graphe des liaisons est presque systématiquement percu comme une étape inutile par I'éléve (Bruyere &
Rimbert, 2009). En tant que connaissances déclarative et procédurale, il apparait donc comme un obstacle
cognitif (Villepontoux, 1997).

La procédure de schématisation s'inscrit dans une démarche plus globale d'analyse de la structure d'un
mécanisme, régie par la Théorie des mécanismes. Ce qui explique notamment la présence du graphe des
liaisons (et de son élaboration) dans cette procédure, la rendant peu intuitive ou naturelle.

En effet, en tant que résultat de cette procédure, le schéma cinématique est avant tout une représentation
simplifiée et codée du mécanisme, qui met en évidence les liaisons mécaniques a un ou plusieurs degrés de
liberté intervenant dans la transmission du mouvement entre les solides (Froment, 2002).

Ainsi, on peut postuler que I'éleve envisage une autre procédure de schématisation, plus naturelle, qui ne
fasse pas appel au graphe des liaisons.

D’autre part, d'un point de vue cognitif, cette procédure reléve d'un processus d'abstraction (Drouin, 1987),
soutenu par un mécanisme mental d'analyse-synthése, décrit comme un travail d'interprétation. Cette tache
de compréhension est trés engageante cognitivement ( Chi et Wili, 2014).
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Le schéma et le graphe appartiennent a la méme famille de graphisme (Hamon, 2009). On peut remarquer
que le graphe des liaisons et le schéma cinématique sont une formalisation graphique du mécanisme mental
d'analyse-synthése : distinguer et a dégager les éléments essentiels d'un document ou d’une réalité (i.e. les
C.E.C) afin d'en saisir les interrelations (i.e. les liaisons mécaniques) qu'ils entretiennent dans |'ensemble et
d'élaborer un nouvel objet d’un niveau d’abstraction plus élevé. Cependant, contrairement au graphe, le
schéma rend compte d'une constatation d’une construction existante (Le Borzec et Lotterie, 1975).

L'éleve abordera la fonctionnalité technique du graphe des liaisons que dans les études supérieures. En
attendant, il apparait comme un artefact cognitif. Comme le définit Norman: « des outils artificiels congus
pour conserver, exposer et traiter |'information dans le but de satisfaire une fonction représentationnelle »
(Norman, 1993, p. 18).

Il faudra étre attentif de rendre compte de la valeur d'un « instrument » particulier en tant qu'artefact
cognitif (Hamon, 2002) : le graphe des liaisons en tant que figure posséde une valeur d'économie mnésique
( Vezin, 1986) et contribue a I'optimisation de la modélisation cinématique quand la complexité technologie
augmente ( nombre de liaisons entre les C.E.C) (Le Borzec et Lotterie, 1975) .

Le symbole d'une liaison élémentaire peut étre un obstacle cognitif.

Une difficulté peut venir de l'interprétation que le sujet fait du symbolisme utilisé. Fischbein (1970, dans
Vezin,1972) fait remarquer qu'il ne suffit pas d'exprimer une connaissance par un symbole figuratif pour
rendre cette connaissance plus accessible au sujet. Le symbole peut, au contraire, faire écran a |'assimilation
de la connaissance.

On peut ajouter aussi la difficulté liée au choix du symbole, qui peut relever de la conversion de registre
sémiotique (Duval, 1993). En effet, une liaison peut-étre représentée par 3 symboles : 2 dans le plan (2D) et
un dans I'espace (3D).

La procédure de schématisation reléve aussi de |'obstacle cognitif.

Les éléves peuvent comprendre le fonctionnement d'un mécanisme, par la lecture de plans 2D ou par le
biais de vidéos et d'animations, modéliser correctement des contacts entre classes d'équivalence et
pourtant ne pas parvenir a réaliser le schéma cinématique (Bruyere & Rimbert, 2009).

Dans une étude menée sur des lycéens réalisant une tdche de schématisation cinématique, J.P. Froment
(2002) met en exergue trois procédures particulieres :

1- L'élaboration du schéma traduit le mouvement apparent plutét qu'une analyse du fonctionnement.

2- Le schéma cinématique est, dans ce cas, la traduction de |'analyse préalablement effectuée, qui constitue
en quelque sorte une forme de connaissance non remise en question. L'expérience passée, ou du moins la
connaissance empirique, vient déterminer une série d'attentes quant a I'apparence et au fonctionnement de
I'objet. C'est en fait, probablement, le référent réel, matériel, I'objet qui a pris forme a ce moment la
(Bastien nomme ici le réle des précurseurs).

3- Dans le cas d'échec, I'élaboration du schéma reléve du contrat formel, et reste une simple tentative.
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Esquisser un parcours d’apprentissage :

La découverte de cette procédure, dans son entiéreté, n'est pas a la portée des éléves et présente un coit cognitif non
négligeable pour des novices : un enseignement reposant sur des explications directes s'impose (Mayer, 2004 ; dans Tricot,
2017). Cependant, une partie de cette procédure semble accessible (celle qui ne fait pas appel au graphe des liaisons et au
paramétrage) ; autrement dit, son apprentissage peut étre dévolué a I'éléve.

Aussi, j'ai décidé d'élaborer un contexte d'apprentissage qui (a) minimise I'écart entre les connaissances des éléves (Ké¢ve) et
le savoir scolaire (K*°i), et permet ainsi (b) de s'appuyer sur les connaissances préalables des éléves pour obtenir des
performances d'apprentissage accrues (Bellec, 2015, p63). Le parcours doit aussi permettre de montrer |'utilité de des
connaissances et notamment la fonction des divers étapes de la procédure (Tricot, 2017).

Dans cette perspective, j'ai décidé d'organiser le parcours d'apprentissage en faisant appel au cadre didactique de
dévolution-institutionnalisation de Brousseau (1998) et Sensevy (2011) : engager I'éléve dans la résolution d'un probléme qui
lui permettra d'accéder a un savoir décontextualisé .

1- Phase de Dévolution :

« Trouver un moyen simple et efficace pour expliquer le fonctionnement d’un Kd ligison élémentaire
) g

mécanisme ». q

C’est d'abord une phase d’engagement motivationnel, centrée sur un but de

progres : créer un besoin de connaissances pour mener a bien cette tache. C'est

aussi une phase d'abstraction réfléchissante des connaissances procédurales des A/J
éléves . - [}
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C'est enfin une phase d'assimilation des connaissances sur la modélisation des X Lo
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liaisons élémentaires.
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Quoique de plus logique qu’une tache de résolution de probleme pour supporter — I /

. . 2 . . P éléve
cette prise de conscience. Le but sera d'établir un schéma explicatif du K <chématisation cinématiaue
fonctionnement d'un mécanisme en utilisant les symboles des liaisons élémentaires. i q
2- Phase d'Institutionnalisation : K scolaire !
« Il existe une démarche rationnelle qui permet d’établir un schéma cinématique, schématisation cinématiqge |

quelle que soit la complexité technologique du mécanisme ».
Il s'agit d'un parcours d'apprentissage procédural, couvrant la phase cognitive et la

phase associative. Schéma cinématique, o

La procédure institutionnelle de schématisation sera appliquée pour montrer son Assimilation

efficacité dans la résolution du probléme précédent. J
------------------------------------------------------------------- *‘ transfert =f========

3 - Phase d’entrainement :

IP3A : Concevoir un dispositif d’ a propos de la 6 ' d'un mé / Manuel MUSIAL, 2020

Les connaissances procédurales des éléves abstraites de la tache de schématisation constituent la clé de
voute de ce parcours d'apprentissage. Si leur degré de validité ( au regard du savoir scolaire) est faible, cela
justifiera le besoin de modifier ces connaissances. Si leur degré de validité est élevé, elles serviront de
structure cognitive d'accueil a la nouvelle connaissance (et notamment au graphe des liaisons).

L'intérét épistémologique du graphe des liaisons n’est pas au programme du lycée. La valeur cognitive de ce
dernier (précédemment définie) servira de levier motivationnel & son processus d'intégration procédurale.
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