DOSSIER THEMATIQUE

Peut-on former a une
pensee technologique dans
'enseignement géneéeral dans
le contexte d’'un programme
intéegre des sciences et
technologies ?

Introduction

Depuis environ une décennie, les réformes éducatives inter-
nationales ont conduit a une reconfiguration majeure de l'en-
seignement des sciences dans les pays de 'OCDE. Celui-ci est
désormais un enseignement intégrant 'éducation technologique
dans le cadre de programmes intitulés différemment selon les
contextes éducatifs de chaque pays : la science et la technologie;
Science and technology; Sciences, Technology and Engineering,
etc. Aux Etats-Unis, par exemple, les nouveaux standards, NGSS
(Next Generation Science Standards), comportent des éléments
liés explicitement aux domaines des sciences du génie : «prac-
tices and core disciplinary ideas from engineering alongside those
for science, raising the expectation that science teachers will be ex-
pected to teach science and engineering in an integrated fashion »
(National Council of Research, 2014, p.2). Au Québec, les pres-
criptions officielles adoptent des orientations semblables. Ainsi,
outre les différentes disciplines scientifiques, les programmes
de la science et la technologie® du secondaire incluent désormais
«divers champs d'applications technologiques [...] (la technologie
de conception mécanique et les technologies médicales, alimen-
taires, minieres, etc.) » (Gouvernement du Québec, 2004, p. 267).

e \ Bien que les débats entourant la légitimation et les modalités

! Désignation adoptée par le o, _ i o o ]
Ministére de l'éducation québé- d'intégration de ces objets reférant explicitement aux pratiques
cois depuis 2001. sociales en industrie dans les programmes d'enseignement

1
Dossier thématique 15



2 Horner (1986 ) notait en ce sens
que l'école a pour systeme de
référence la Science, qui pos-
sede une structure analytique
et une approche disciplinaire,
ce qui n'est pas le cas en
technologie.

w

Contrairement a l'usage
anglo-saxon du terme Tech-
nology (qui englobe celui de
technique), son utilisation en
langue francaise est connotée
idéologiquement. En effet, le
terme technique a une accep-
tion associée au travail manuel,
concret opposé a théorique, ce
qui le dévalorise. L'ajout du suf-
fixe, logie, serait d'ailleurs une
tentative pour mettre de l'avant
la dimension scientifique dans
le traitement de la situation
technique, rendant ainsi la
technique «plus scientifique »,
plus noble.

IS

Les travaux de cet auteur
portent sur la pensée
mathématique.

général soient encore d'actualité? leur inscription et la place qu'ils occupent
dans les programmes témoignent d'une tendance vers une légitimation sociale
de leur potentiel éducatif avec des finalités variées, voire éclatées : opportunité
pour contextualiser des savoirs scientifiques a travers leurs applications, ac-
culturation au monde technique; lieu d'exploration des préférences des éleves
en vue de leur orientation future; lieu de «récupération» de ceux qui ne se re-
trouvent pas dans les enseignements scientifiques; développement de 1'éléve
sur le plan intellectuel (par des taches de conception, création, résolution de
probléemes, etc.), etc.

Tant au niveau curriculaire global qui organise les conditions de rencontre de
l'éleve avec le monde de la technologie dans un contexte institutionnel qu'au
niveau de la classe, les choix des dispositifs de formation de l'éleve reposent
sur le présupposé explicite ou implicite que cette éducation contribue au dé-
veloppement d'une pensée caractéristique de ce monde. Un enseignement
mobilisant des activités «technologiques » permettrait, selon les auteurs, l'ac-
quisition d'une discipline de pensée par : 1) l'acquisition d'une logique des
fonctions de type technique; 2) le développement des facultés d'observation;
3) lacquisition de l'aptitude a distinguer le modéle théorique de l'objet réel;
4) le développement du sens de la responsabilité en montrant qu'un objet est
toujours le résultat d'un choix parmi plusieurs solutions possibles (Deforges,
1970; De Vries, 2005).

Dans ce texte, nous présentons quelques caractéristiques de cette pensée que
nous désignons par pensée technologique?. A l'instar de Radford“ (2015), nous
partons de la prémisse selon laquelle l'étude didactique de la pensée implique
certes la prise en compte de la pensée du sujet pensant, mais elle exige aussi
la prise en considération de la particularité de l'activité mobilisant la pensée,
une sorte de pensée culturelle, qui «ne peut pas se réduire a la pensée d'un
individu : elle transcende celui-ci» (Radford, 2015, p. 2). En rappelant les dé-
terminants épistémologiques de la pensée technologique, nous voulons attirer
l'attention, surtout dans le contexte québécois, sur les enjeux entourant l'idée
ou lidéal d'une transposition dans l'enseignement général de cette forme de
pensée.

Un rapport complexe au monde des techniques

Comme le suggére Lebeaume (2000), plutdt que de définir la technique, «ce
qui risque de n'aboutir a «l'impossible définition», il est préférable de pro-
poser une description du monde de la technique » (p.84). Or, poursuit-il, la ré-
alité technique n'existe pas de fait, elle se présente par des artefacts, «"ces
choses” » artificielles essentiellement imaginées et produites par 'lHomme
pour satisfaire ses besoins et conquérir la nature » (p.84). Mais, comme le
mettent en évidence les travaux en histoire et en philosophie des techniques
(Cambarnous, 1984 ; De Vries, 2005; Gilles, 1969 ; Deforges, 1985), si l'existence
des objets, des machines et des équipements constitue la partie la plus vi-
sible, les techniques ne se réduisent pas a ces créations matérielles. Il faut y
ajouter I'examen des objets et «la reconnaissance des méthodes de pensée et
de cheminement qui ont abouti aux réalisations» (Cambarnous, 1984, p.21).
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_————— De plus, sil'ensemble constitué des objets créés, des méthodes et du processus
d'évolution de ces objets est un tout, il n'est pas isolé, il dépend fortement de
toutes les circonstances économiques, sociales et politiques extérieures (ibid.).
De ce point de vue, cet ensemble possede une logique qui lui est propre et des
traits distinctifs qui rendent l'activité qui s'y inscrit différente des autres acti-
vités humaines (ibid.). Dans le méme sens, d'autres écrits (Cambarnous, 1969;
Deforges, 1970; Gilles, 1969) soulignent que ce qui distingue cette activité, c'est
son caractere de technicité qui exige fondamentalement «des associations
de connaissances raisonnées et empiriques, toutes éprouvées par la pratique,
qui assurent l'efficacité de l'action» (Cambarnous, 1984; p. 29). Bien que les
entrées des auteurs pour définir ce type d'activité varient, on peut relever une
convergence vers trois composantes indissociables :

1. une composante épistémologique, la rationalité technique dans sa forme
particuliere de réflexion. Celle-ci suppose des habitudes de pensée bien
définies comme «la recherche systématique d'une véritable connaissance
rationnelle des objets techniques, c'est une discipline de lesprit [...]»
(Cambarnous, 1984, p. 39). Ce mode de pensée se traduit généralement par
des habitudes de raisonnement comme l'analyse logique, l'analyse systé-
matique des problemes (trouble shooting), le fractionnement des problémes
a résoudre, 'obligation de la reproductibilité, le primat de l'action efficace,
etc. En effet, la logique technique n'est pas issue d'un instinct ou d'une in-
tuition, elle est raisonnée, car basée sur une analyse systématique du pro-
bléme ne rejetant aucune facette de celui-ci. Par exemple, en construction
mécanique, la réponse au besoin d'obtenir un trou n'est pas uniquement
d'enlever de la matiere, elle peut étre également de mettre de la matiere
autour d'un vide, tout dépend des contraintes (Deforges, 1970; Gilles, 1969).
Celles-ci sont l'effet de l'action (ou réaction) du milieu. Ainsi, contrairement
a la création artistique pour laquelle des contraintes et des relations sont
issues d'une théorie rigoureuse, mais arbitraire, 'objet technique est sou-
mis a un systéme de conditions imposées par sa nature physique et les lois
auxquelles elle obéit (Deforges, 1985).

2. une composante matérielle qui renvoie a la nécessité de I'emploi d'objets,
engins (équipements, etc.) comme médium entre des intentions et des
actions.

3. une composante sociale traduisant la spécialisation des individus et des
groupes dans l'exécution de l'activité (concepteur, analyste, opérateur, des-
sinateur, utilisateur, etc.), ce que les auteurs désignent par les réles so-
ciaux ou sociotechniques (Cambarnous, 1984 ; Deforges, 1970 ; Gilles, 1969;
Martinand, 1995).

On peut ajouter une autre composante nécessaire dans l'activité technique, a
savoir l'utilisation d'un graphisme technique (Rabardel et Weill-Fassina, 1987).
En effet, celui-ci est le support de la création ou de la recherche depuis les pre-
miers croquis fonctionnels jusqu’aux dessins achevés (ibid.). Cette dimension
sémiotique permet de déplacer le probléeme technique en question du monde
réel au monde virtuel moins codteux.
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L'espace de ce texte ne nous
permet pas d'élaborer davan-
tage. Notons simplement que,
tel que U'explique Deforges
(1970), méme si la pensée
scientifique est intimement liée
a la pensée technique, ces deux
formes de pensée difféerent,

«le scientifique cherche une
structure générale alors que le
technicien cherche une forme
concrete adaptée. La quéte

du scientifique est d'ordre
analytique, celle du technicien
synthétique adaptative » (p.87).

Intéréts éducatifs de ce type de pensée

C'est dans la perspective de développer des aptitudes et des attitudes sem-
blables a celles reconnues pour l'activité technique que le champ éducatif a
tenté de mettre en place dans le systeme scolaire des dispositifs faisant de ces
activités des moyens éducatifs. Les activités scolaires doivent ainsi permettre
d'initier l'éleve aux dimensions suivantes : 1) la connaissance de la fonction
et du but d'un objet; 2) la compréhension des principes scientifiques et des
procédés techniques qu'il renferme dans sa conception et dans sa réalisation;
3) la connaissance de sa place dans le monde technique; 4) la réflexion sur ses
impacts sur la société et sur les individus.

Or, comme évoqué plus haut, les visées associées a I'éducation technologique
sont multiples. A cela s'ajoutent d'autres contraintes comme la formation dé-
ficiente au niveau du personnel enseignant, le flou entourant la nature de ses
liens avec l'éducation scientifique®. La combinaison de ces facteurs méne a
plusieurs confusions lors de la mise en ceuvre. Comme le montrent plusieurs
recherches francophones et anglophones, l'état actuel de l'enseignement tech-
nologique met en évidence des glissements et des écueils importants, allant
jusqu'a le dénaturer. Pour Lebeaume (2012) ainsi que Bybee (2000), il est tantot
réduit a «sciences +internet» en référence aux nouvelles technologies d'in-
formation et de communication, tantét a «éducation scientifique + exercices
d'habiletés manuelles». Au Québec, l'analyse des pratiques des enseignants
montre que les tdches d'apprentissage proposées aux éléves peuvent parfois se
transformer en activités de jeu et de bricolage (Bousadra et Hasni, 2012) ou en
activités scientifiques déguisées (Bousadra, Hasni, Lefebvre et Marcos, 2011).

Pourtant, des les années 80, les travaux en didactique de la technologie
(Martinand, 1984, Lebeaume, 2000) ont permis de mettre au point des savoirs
qui répondent encore, a notre avis, aux problemes qui se posent actuellement,
gue ce soit au niveau curriculaire ou au niveau de la formation des enseignants
(Lebeaume, 2001). Tout en reconnaissant l'écart obligatoire entre 'école et l'in-
dustrie, le concept de pratiques sociotechniques de référence par exemple,
propose d'examiner «la cohérence des éléments du curriculum en fonction
d'un choix préalable : garantir une certaine authenticité des activités scolaires
par rapport aux activités industrielles » (Martinand, 1984, p. 233). Ce concept,
qui exprime d'un point de vue opérationnel, la volonté de former a une pensée
technologique, met en évidence des repéres pour contréler finement l'écart
entre la tache scolaire et la tache industrielle de référence.

En terminant, l'explicitation des caractéristiques de la pensée technologique
dans le cadre scolaire nous semble également une avenue pour ramener l'at-
tention sur l'importance de distinguer : 1) une éducation technologique d'une
éducation scientifique dans le contexte d'un enseignement intégré; 2) une
éducation des jeunes dans le cadre de l'enseignement général de celle d'un
enseignement professionnel.
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