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Le projet scientifique global : thématique ICO
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Les grandes lignes 
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Problématique
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Identification des différentes générations des connaissances Problématique

Concepteurs Experts

Conception 

collaborative 

de Produitsde Produits

Concepteurs Novices

Produit étendu

Génération de connaissances au 

cours du cycle de vie du produit. 

Génération interne.

Capacité à 

transmettre.

Génération de 

connaissances 

lors de la 

maintenance.

Génération de 

connaissances 

lors de 

l’utilisation. maintenance.l’utilisation.

Connaissances générées au cours du cycle de vie du produit
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Les questions Problématique

Comment faire le suivi opérationnel des générations et créations 
successives des connaissances ?

Comment décrire ces connaissances générées et suivant quel processus ?Comment décrire ces connaissances générées et suivant quel processus ?

Comment se servir de cette génération pour améliorer la conception des 
produits en étant de plus en plus près des attentes des clients ?produits en étant de plus en plus près des attentes des clients ?

Comment montrer de façon efficace les chainages entre les différentes 

Quelle solution viable proposer pour que cette génération de 

Comment montrer de façon efficace les chainages entre les différentes 
connaissances ayant des granularités différentes ?

Quelle solution viable proposer pour que cette génération de 
connaissance puisse être captée, capitalisée, analysée, structurée, 
et partagée dans le but d’un réinvestissement lors de conceptions 
futures ?futures ?
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Un produit se conçoit

Un produit génère de la connaissance lors de sa conception

La thèse est à l’intersection de trois domaines Etat de l’art

Un produit génère de la connaissance lors de sa conception

Un produit permet un apprentissage de la conception

Théories de 
la conception

Théories de 
l’apprentissage

ThèseThèse

Théories de 
la connaissancela connaissance
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La thèse est à l’intersection de trois domaines Etat de l’art

Théories de Théories de Théories de 
la conception

Théories de 
l’apprentissage

Théories de 
la connaissance
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Les points forts issus des modèles de conception Etat de l’art

Les modèles prescriptifs

[March, 84], 
[Blessing, 94], 
[Roozenburg, 95]

[Cross, 92], 
[Dixon, 87], 

Les modèles descriptifs

les modèles «computationnels »

[Piore, 97], 
[Xuereb, 91], 
[Gomory, 89]

[Dixon, 87], 
[Schön, 97]

[Dixon, 87], les modèles «computationnels » [Dixon, 87], 
[Evbuomwan, 96], 
[Perrin, 01].

Le modèle que nous proposerons devra laisser toute sa 

part à la liberté créatrice des acteurs de la conception.

Il sera un mix de l’ensemble de ces modèles.
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La conception collaborative

Permet l’émergence d’un management transversal

Etat de l’art

[Blanchot, 99]

Propose le passage d’une structure pyramidale à une forme de coalition horizontale

Favorise les échanges pluridisciplinaires

[Batazzi, 00]

La collaboration en conception est un acte conscient et délibéré. 

Elle donne naissance à des échanges de savoirs et de savoir-faire.

La conception collaborative est un processus cognitif complexe basé sur des interactions interindividuelles

Processus créatif

Processus de conception 

Experts
Processus créatif Utilisateurs potentiels

Processus de conception 

collaborative
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Consultants externes 

[Piore, 97],[Xuereb, 91], [Gomory, 89]

[Cross, 92], [Dixon, 87] , [Schön, 97]

[Tichkiewitch, 97]



De la connaissance en conception à la gestion des connaissances Etat de l’art

Théories de Théories de Théories de 
la conception

Théories de 
l’apprentissage

Théories de 
la connaissance

10



De la connaissance en conception à la gestion des connaissances

RepérerManager

Etat de l’art
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Elaborer une vision
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Estimer

Hiérarchiser

Former/Organiser

Coordonner/Faciliter

Encourager/Motiver

Mesurer/Suivre

Les 
Evaluer

Mettre à jour

Hiérarchiser
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Modéliser ActualiserPréserver
Les 

connaissances 

en conception

Mettre à jour

Standardiser

Enrichir

Modéliser

Formaliser

Conserver

ActualiserPréserver

Accéder

Diffuser

PartagerPartager

Exploiter

Combiner

Créer
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Gestion de la connaissance Etat de l’art

Théories de Théories de Théories de 
la conception

Théories de 
l’apprentissage

Théories de 
la connaissance
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Gestion de la connaissance

La gestion de la connaissance est un des avantages compétitifs majeurs pour une entreprise 

Etat de l’art

[Grant, 96]
[Hedlund, 93]
[Prahalad, 90]

accroître, diffuser, exploiter les connaissances internes

Pour cela il faut : 

[Prahalad, 90]
[Prusak, 96]
[Roth, 96] 
[Spender, 96] 

[Bierly, 00]
[Szulanski, 96]

protéger les connaissances 

partager, transférer, et recevoir les connaissances des partenaires

[Szulanski, 96]

[Liebeskind, 96]

[Appleyard, 96]
[Mowery, 96]

utiliser différentes sources de connaissances

ExpérienceSocial Observation
Contexte 

Communication Sens commun

[Almeida, 96] 
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Symbolisme 

et 
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Expertise organisationnelle:

Compétence distinctive

Recording Données
Processus 

d’information

Application 

des 

connaissances

Application 

des compétences
Objet

Attributs
Valeur 

Attribuée 
attribuée 

à un objet

attribuée 

à une relation

à une relation

importante

Compétence distinctive

Capabilité dynamique

Valeur Donnée Information Connaissance
Compétence Capabilité

Méta cognition [Moradi, 08]
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Méta cognition

Processus de transformation récursif
Déductive Inductive

[Moradi, 08]



De la connaissance à l’apprentissage Etat de l’art

Théories de Théories de Théories de 
la conception

Théories de 
l’apprentissage

Théories de 
la connaissance
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De la connaissance à l’apprentissage

L’apprentissage est nécessaire dans le but d’acquérir des connaissances

Etat de l’art

Les connaissances sont alors transformées en compétences

Compétences
C’est savoir agirC’est savoir agir

responsable et 

validé

Savoir mobiliserSavoir mobiliser

Savoir intégrer

Savoir transférer

En fonction des En fonction des 

connaissances 

disponibles

Pour obtenir des  

résultats 

atteindre un butvalidé Savoir transférer disponibles atteindre un but

Contexte professionnel

Socialisation et

Biographie 

de l’individu

Expérience 
professionnelle

CC
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Formation

[Le Boterf, 00]



Le choix d’un modèle d’apprentissage Etat de l’art

Théories de Théories de Théories de 
la conception

Théories de 
l’apprentissage

Théories de 
la connaissance
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Le choix d’un modèle d’apprentissage
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Théories 

spiritualistes Individu
[Giordan, 02]



Le Modèle allostérique Etat de l’art

Intentionnalité Métacognition

Elaboration

Mémoriser

Elaboration

Comprendre Mémoriser
Encoder
Stocker/Reformuler
Découler

Mobiliser
Comprendre
Comparer                 Interpréter
Mettre en relation     Transformer

Intégrer 

Concevoir = f (P, C, O, R, S)
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Problème, Contexte, Opérations mentales, Réseau sémantique, Signifiants



Dimension apprenante dans le processus de conception collaborative Etat de l’art

Théories de Théories de Théories de 
la conception

Théories de 
l’apprentissage

Théories de 
la connaissance
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Dimension apprenante dans le processus de conception collaborative Etat de l’art

Le concepteur est au cœur d’un processus cognitif
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Connaissances
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Transposition 

didactique
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d’apprentissage ApprenantChaîne de Valeur 

de la connaissance
didactique

Interaction
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Apprendre en conception collaborative. Etat de l’art
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Quelques certitudes

Tout produit est vecteur et initiateur de connaissances

Etat de l’art

Tout produit est vecteur et initiateur de connaissances

On peut dégager des processus d’apprentissage à partir d’un produit

Le processus de conception collaborative est un processus générateur de

connaissances.

Concevoir des produits c’est aussi apprendre à les concevoir.

Etat final

Conception 

d’un produit

Produit,

Connaissances,

Un processus (ingénition)

Un macro modèle

Etat initial Etat final

d’un produit
Connaissances,

Processus d’apprentissageDes outils d’analyse

et d’aide à la décision

22



Le Processus d’Ingénition

Ingénition est l’INGENIerie de la généraTION des connaissancesINGENITION

Etape 1 Etape 3

Etape 2a

Captation et 

collecte

Etape 1

Transmission 

des 

Etape 3Capitalisation

collecte des 

connaissancesCompréhension

Etape 2bEtape 2b
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Le processus d’ingénition est une dynamique

Processus 

d’ingénition

Graphe des Graphe des 

Analyse des 

alternatives et 

dépendances

Graphe des 
connaissances 

expertes 
contextualisées

Graphe des 
connaissances
transmissibles

Graphe des 
connaissancesChamp des 

connaissancesconnaissances

Champ des 
compétences

+
Graphe des 

connaissances 
augmentées
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Collaborations 

existantes
Collaborations  

futures



Macro modèle : Les différentes parties de la grille
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Gestion des ressources humaines
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Macro modèle : Zoom sur la partie Génération des Connaissances
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Description globale des Connaissances

Produit étendu

Génération de connaissances au 

cours du cycle de vie du produit. 

Génération interne.

Capacité à 

transmettre.

Génération de 

connaissances 

lors de la 

Génération de 

connaissances 

lors de 

K  = K + K + K + K 

Génération interne. lors de la 

maintenance.

lors de 

l’utilisation.

K  PE = K génération interne + K utilisation + K maintenance + K transmission

Acteurs

K trans = K transactionnel + K transitionnel

28
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Graphe primaire des connaissances

i,{LO}
K∆ C∆

i,{LO}

C∆

K2

K4
Cf

ET
OU

K1

K3

K4
Ci CfOU

K∆K5

•Antécédence : comprendre K4 n’est pas possible sans K3 et K1.
•Parallélisme : comprendre K4 est possible indépendamment de K5.•Parallélisme : comprendre K4 est possible indépendamment de K5.
•Simultanéité : K1 est nécessaire pour comprendre K2, K3 et K5. 
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Description globale des connaissances augmentées

Produit étendu

Génération de connaissances au 

cours du cycle de vie du produit. 

Génération interne.

Capacité à 

transmettre.

Génération de 

connaissances 

lors de la 

Génération de 

connaissances 

lors de 

K  = K + K + K + K 

Génération interne. lors de la 

maintenance.

lors de 

l’utilisation.

K  PE = K génération interne + K utilisation + K maintenance + K transmission

Kiii = K IS esc + K Iobj + K I2S

Acteurs

K trans = K transactionnel + K transitionnel
Environnement social

Environnement 

Kiii = K IS esc + K Iobj + K I2S

Environnement 

Symbolique et 

Sémantique

Environnement 

30

Autres acteurs

Environnement 

objectal



La Triple Instrumentation

Un outil pour la décomposition systématiqueUn outil pour la décomposition systématique

Trois observations Trois instruments 

1- Le produit interagit avec son 1- Instrumentation social et culturelle. 1- Le produit interagit avec son 

environnement social et culturel.

1- Instrumentation social et culturelle. 

(IS esc)

2- le produit est issu des connaissances et 2- Instrumentation Symbolique et 2- le produit est issu des connaissances et 

transmet des connaissances.

2- Instrumentation Symbolique et 

Sémantique. (I2S)

3- Le produit est un élément opérationnel
3- Instrumentation Objectale. (IObj)

3- Le produit est un élément opérationnel

et il est manipulable.
3- Instrumentation Objectale. (IObj)
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Graphe de dépendance des connaissances. Exemple de collecte

CΔPivot
Collecte

K1 K2 K11 K112K111Ci CfK113

Collecte

Etape 1

Etape 2a

Etape 1

Etape 2aEtape 2a

Etape 2b
CΔPivot

Capitalisation
Etape 3

Etape 2a

K11 
Liaison pivot

K113
Torseur de la 

liaison pivot

Capitalisation

Compréhension

Réorganisation

Etape 3

K1 Mobilité du 

solide dans 

l’espace.
K112

Cinématique 3D 

liaison pivot

Ci Cf

K111 Cinématique

2D de la liaison pivot

Cinématique 3D 

de la liaison pivot

K12 Liaison 

pivot glissant
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2D de la liaison pivot



Graphe des dépendances des connaissances (construction des alternatives)

Compréhension

Réorganisation

K1
K4

Réorganisation

Analyse et choix

en vue de la 

Transmission AnalogieK1

K3
Etape 1

Etape 2a

Etape 2b

Etape 3

Ci Cf Etape 2b

Etape 2a

K2
K4 Etape 3

Alternatives
Extrapolation K1

K3

K4

Création / innovationK1
K4

K5
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Triple instrumentation associée à chacune des alternatives

K4
IS esc

I2S

IObj

K1

K3

K4Ci
Cf

IS esc

I2S

IObj

IS esc

I2S

IObj

Etape 1

Etape 2aPour chaque alternative on applique

K3

IS esc

IS esc

I2S

IObj

Etape 3Etape 3

Etape 2b

Etape 2aPour chaque alternative on applique
la triple instrumentation

I2S

IObj
K1 K3

Etape 3Etape 3

IS esc

I2S

IObj

IS esc

I2S

IObj

IS esc

I2S

IObj

IS esc

I2S

IObjIObj IObj
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Outil d’analyse des alternatives et d’aide à la décision. La Matrice LRI Learning Revelancy Indicator
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Outil d’analyse des alternatives. La Matrice LRI Learning Revelancy Indicator

Cas 1 : Evaluation des experts par rapport à une solution donnéeCas 1 : Evaluation des experts par rapport à une solution donnée

Ecart entre les alternatives et 
les choix stratégiquesles choix stratégiques
d’apprentissage

Cas 2 : Evaluation des alternatives les unes par rapport aux autres
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Cas d’application Conception d’une liaison pivotConception d’une liaison pivot

Cas d’applicationCas d’application
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Cas d’application

Conception d'un système de freinage en vue de l’apprentissage du processus de conception

Conception d’une liaison pivotConception d’une liaison pivot

Conception d'un système de freinage en vue de l’apprentissage du processus de conception

1 - S'approprier les technologies de freinage, [Analogie]

Objectifs :

2 - S'approprier les technologies de freinage brevetées en interne, [Extrapolation]
3 - Maîtriser les technologies brevetées et développées en interne pour les conceptions futures 

[Créativité et innovation]

Concepteur Expert

Conception 

collaborative 

de Produits

Processus 

d’ingénitionde Produits

Produit étendu
Concepteur Novice
1. Bases de Mécanique et RDM1. Bases de Mécanique et RDM
2. Liaisons (théorie, exemples, ...)
3. Usage basique des modeleurs volumiques Système de freinage
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Cas d’application 

Extraction de solutions connues à partir d’une décomposition structuro fonctionnelle de type FAST

Conception d’une liaison pivotConception d’une liaison pivot

S11 Etrier 
Liaison pivot

Etrier

S11 Etrier 

tirage latéral 

double pivot 

Liaison pivot

Patin

Câble

Fourche

S1 Frotter sur 

S12 Etrier 

Cantilever 

Etape 1

Etape 2a

Etape 1

FC1 Freiner

la jante

S13 Etrier V brake 

Etape 2a

Etape 2b

Etape 3FC1 Freiner

S2 frotter sur le 
S21 Tambour

Etape 3

S2 frotter sur le 

moyeu de la 

roue

S21 Tambour

S22 Disque

Etape 1 : Collecte

39

Etape 1 : Collecte



Cas d’application 

K∆ Analogie Nécessaire & suffisant

Conception d’une liaison pivotConception d’une liaison pivot

Etape 2a : Capitalisation

Connaissances sollicitéesConnaissances sollicitées Connaissances sollicitées

K∆ Analogie Nécessaire & suffisant

Maîtrise du tracé d’une esquisse
Pour dimensionnement en fonction 
des contraintes en présence.

Caractéristiques mécaniques 
appliquées en fonction des résultats 
des différents solveurs de contraintes.

Caractéristiques mécaniques 
pour montage

Etape 1

Etape 2aEtape 2aEtape 2a

Etape 2b

Etape 3

Etape 2a

Etape 3

Concepts de 

RDM

Conception existante 

40

Conception existante 
dans l’entreprise



Cas d’application 

K ∆ Extrapolation Nécessaire & plus que suffisant
Conception d’une liaison pivot

Conception d’une liaison pivotConception d’une liaison pivot

K ∆ Extrapolation Nécessaire & plus que suffisant
Conception d’une liaison pivot

Choix possible entre deux solutions possibles

Etape 2a2b :

Capitalisation, Compréhension,

réorganisation

S12 

K1 K2

réorganisation

Cf

K21

K213 

K211

K11

K111

K112

K113

K22 K5

Ci

Cf

OR

K212

K112

Ci
K1 K2

K21K11
K113

K22 K6

Etape 1

Etape 2aEtape 2a

K213 

K212

K211

K111

K112

K22 K6
Etape 2b

Etape 3

Etape 2b

41

S13 Accrochage du câble sur la 
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Cas d’application Conception d’une liaison pivotConception d’une liaison pivot

S13 S12S13 S12

K1 Mobilité du 
K2 Notion de 

tribologie
K1 Mobilité du 

solide dans l’espace.
tribologie

K21 Frottement

Acier / garnitures de 

freins

K11 Liaison 

pivot K113 Torseur de 

la liaison pivot
freins

K213 
T°<200°C K211 Coefficient 

K111 Cinématique

2D de la liaison pivot

la liaison pivot

Ci CfK22

T°<200°C

K212
pression maxi  

20 MPa

K211 Coefficient 

de frottement 0,4

K112 Cinématique

3D de la liaison pivot
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Cas d’application 

K ∆ Création / innovation Plus que nécessaire & plus que suffisant Conception d’une liaison glissière 

Conception d’une liaison pivot / glissièreConception d’une liaison pivot / glissière

K ∆

S12

Etape 2a2b :

Capitalisation, Compréhension,

réorganisation

Etape 1

Etape 2aEtape 2a
S12

K1 K2

K21K11
K113

K22 K5

Etape 2a

Etape 2b

Etape 3

Etape 2a

Etape 2b

Cf

K213 

K212

K211

K111

K112

K22

K1 K2

K5
Etape 3

Ci

OR

OR

K21

K213 

K211

K11

K111

K113

K22
K6

K1
K3 K2

OR

S13

K212

K211

K112

K1

K2 

K21 

K3  

K4  K1

K12

K121

K122 K123

K11

K111
K112

K113

K4

K43
K42

K41

K21 

K213 

K11

K111

K113

K22

K4  

K4

1

K4

2 
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K122 K123
K112 K43

S22
K212

K211 
K112 K43 



Cas d’application Conception d’une liaison glissièreConception d’une liaison glissière

S22S22

K2 Notion de 

tribologie K3  

K1 Mobilité du 

solide dans l’espace.

tribologie

K21 Frottement

Acier / garnitures 

de freins

K3  Notions 

d’Hydraulique

K4  
Transmission de de freins

K11 Liaison 

glissière K113 Torseur de 

la liaison glissière

Ci Cf

Transmission de 

puissance

K41  
Force

K213 
T°<200°C

K111 Cinématique

2D de la liaison 

glissière

K112 Cinématique

Ci Cf
K22 K42  

Travail

K43  

K212
pression maxi  

K211 Coefficient 

de frottement 0,4

K112 Cinématique

3D de la liaison 

glissière

K43  
Puissance
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K111 Cinématique 2D de la liaison pivot

La triple instrumentation sur le cas d’application Conception d’une liaison pivotConception d’une liaison pivot

Graphe des connaissances augmentéesGraphe des connaissances augmentées

I 2S

I Obj

I esc
Etape 1

Etape 2a

K111
I2S

I Obj

Etape 3Etape 3

Etape 2b

Etape 2a

I 2S

I Obj

I esc

I2S

IObj

Iesc
Etape 3Etape 3

I 2S

I esc
Etape 3 : Transmission
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Interface IP K5

46



Interface IP K5
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Interface IP K5
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Résultat : trois étapes se combinent

K1
K4Ci K1

K3

K4Ci
Cf

IS esc

K4 IS 

escI2SIO

bj
IS esc

I2S

IObj
IS 

escI2SIO

bj

bj
IS 

escI2SIO

bj

IS esc

I2S

IObj
K1 K3

IS esc

IS esc

I2S

IObj

IS esc

I2S

IObj

IS esc

I2S

IObj
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Conclusion et perspectives

•L’ingénition permet :•L’ingénition permet :
• de montrer la dimension potentielle d’apprentissage d’un produit,
• d’analyser et de concevoir des séquences d’apprentissage,
• de construire une méthodologie d’un processus de conception des • de construire une méthodologie d’un processus de conception des 
apprentissages et de transmission des connaissances.

•Le Macro modèle permet :•Le Macro modèle permet :
• de modéliser l’environnement social et culturel du produit,
• de montrer les potentialités du produit en termes d’apprentissage et d’usage,
• de stocker les connaissances générées en connexion avec les activités,• de stocker les connaissances générées en connexion avec les activités,
• de mesurer les variations entre les potentiels externes et internes d’une entreprise.

•Les outils associés permettent d’élaborer des graphes de dépendances des •Les outils associés permettent d’élaborer des graphes de dépendances des 
connaissances et de proposer des réorganisations pertinentes en vue d’améliorer les 
performances (les compétences) des acteurs.

•La triple instrumentation permet une décomposition rapide et simple des connaissances 
collectées et d’en augmenter la valeur.
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Conclusion et perspectives

Montrer la pertinence d’un travail commun entre la gestion de la connaissance 
et l’apprentissage

Définir plus finement les critères de positionnement socio culturel du produit Définir plus finement les critères de positionnement socio culturel du produit 
dans son environnement

Proposer un outil de mesure des connaissances/capacités internes et externes

Améliorer l’outil « Matrice LRI » pour affiner la prise de décision

Proposer un outil de mesure des connaissances/capacités internes et externes

Développer plus finement l’interface opérationnelle IP K5
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Perspectives de développement de l’outil IP K5

K∆SF08 – IescMCFJCD – IescDA2 – IobjP1.

K∆SALLE602 – IobjOrdi5 – IescDA2.
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Merci pour votre attentionMerci pour votre attention
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Université Bordeaux 1 
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Une pensée pour le matricule 174517 …


