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Formation professionnelle
et technologies numériques
Comprendre les dynamiques
d’apprentissage en jeu

Jean-Frangois Perret*
et Anne-Nelly Perret-Clermont

Ce texte reprend et met a jour les conclusions d'une
étude conduite durant trois ans dans une école profes-
sionnelle et publiée dans I'ouvrage : Apprendre un mé-

4 Jean-Frangois Perret est diplémé en psychologique pédagogique de
I'Université de Genéve et docteur en sciences de 'éducation de I'Uni-
versité de Neuchéitel. Son parcours professionnel I'a conduit &4 mener
un ensemble de travaux d'évaluation de programmes scolaires et d’an-
alyse de dispositifs pédagogiques, ceci dans tous les secteurs den-
seignement, de 'école primaire & 'Université. Parallélement & ses activ-
ités d'enseignement comme professeur associé a 'Institut de psycholo-
gie et éducation de I'Université de Neuchatel, plusieurs mandats de
recherche l'ont amené a étudier des expériences pédagogiques novatri-
ces en contextes de formation professionnelle et d'enseignement uni-
versitaire, avec une attention particuliére aux technologies de la for-
mation et & leurs effets, heureux ou non, sur l'activité des étudiants et
des enseignants. Dans chacune de ces situations de formation, il s'est
attaché a cerner les conditions pédagogiques et institutionnelles dans
lesquelles les jeunes développent leurs compréhensions et leurs com-
pétences par dela l'accumulation de savoirs trop souvent inertes.
Comme conseiller au Secteur Qualité de 1'Université de Neuchitel, il a
contribué a la mise en oeuvre d'une démarche qualité résolument par-
ticipative, en soutien aux activités d’étude et d’enseignement. Dans ce
contexte, il a aussi élaboré une démarche d'évaluation descriptive des
activités de recherche déployées au sein de la communauté universi-
taire.
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tier technique dans un contexte de mutations technolo-
giques®. Cette recherche fut une occasion privilégiée
d’observer une transition numérique, avec l'arrivée de
technologies numériques d’avant-garde pour initier les
étudiants-techniciens aux sytémes intégrés d'usinage
et de production digitale.

Ou et comment apprendre un métier tech-
nique ?

Comment préparer aujourd’hui les jeunes a4 un monde
du travail en voie de digitalisation ? Dans un contexte
industriel qui évolue rapidement, comment favoriser la
maitrise de savoirs et de savoir-faire qui leur permet-
tront non seulement de faire face mais aussi d'étre par-
ties prenantes des mutations technologiques en cours,
tout particuliérement dans le domaine de la mécanique
de précision et de la fabrication automatisée ? On ob-
serve certes un large accord sur la nécessité voire 1'ur-
gence de repenser les objectifs de formation, mais les
modalités selon lesquelles développer de nouvelles
compétences sont a la fois plus difficiles a cerner et plus
controversées.

5 Perret, J.-F et Perret-Clermont, A.-N. (2004). Apprendre un métier
technique dans un contexte de mutations technologiques. Paris :
L'Harmattan. (Avec la collaboration de Daniéle Golay Schilter, Claude
Kaiser et Luc-Olivier Pochon). Nous remercions les Editions I’Harmat-
tan pour Foctroi du droit de reproduire ici de larges extraits de cette
publication © Editions I'Harmattan, 2004.

8 Cette recherche a été rendue possible grace au subside du Fonds na-
tional de la recherche scientifique (Projet FNS 4033-35846. Re-
quérants : Anne-Nelly Perret-Clermont, Roland Bachmann et Luc
Olivier Pochon).
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Lincertitude porte sur les lieux o1 une compétence pro-
fessionnelle peut s'acquérir. Qu'est-ce qui s'apprend et
ne peut s'apprendre que dans le cadre d'une école de
métiers ? Qu'est-ce qui s'acquiert et ne peut sacquérir
que dans un contexte de travail en entreprise ? Notre
systéme suisse de formation professionnelle duale pré-
sente-t-il suffisamment de flexibilité pour s'adapter aux
besoins de formation qui se transforment ? L'appren-
tissage professionnel sous sa forme traditionnelle a-t-il
un avenir face aux atouts des écoles de métiers a plein
temps et & l'attrait des filieres de formation générale ?
Les réformes en cours dans le champ de la formation
professionnelle annoncent-elles un changement de pa-
radigme dans la maniére de penser les rapports entre
formation générale et spécialisation professionnelle, la
part des savoirs formels et des savoirs d'expérience
dans la maitrise d'une activité professionnelle, ou en-
core l'alternance des temps d’apprentissage (Veillard,
2017)?

La relation entre faire et comprendre est une question-
clé de la psychologie classique du développement (De-
wey, 1938 ; Piaget, 1974a, 1974 b). Cette question est
devenue centrale dans les recherches sur la formation
professionnelle ou de nombreux chercheurs ont étudié
les conditions dans lesquelles une activité peut étre la
source de connaissances. Ils ont cherché a comprendre
comment de nouvelles connaissances et compétences
naissent de cette articulation entre action et réflexion
sur 'action (Durand et Fabre, 2007) ; entre l'activité et
la conceptualisation (Merri, 2007 ; Vergnaud, 1996) ;
entre l'activité et l'apprentissage (Pastré, 2007) ; entre
activités productives et activités constructives (Samur-
cay et Rabardel, 2004) ; ou encore entre activités socio-
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cognitives et développement de la pensée (Perret-
Clermont, 2004). Ces travaux laissent voir qu'il ne suf-
fit pas de s'engager dans une activité pratique, indivi-
duelle ou collective, pour en tirer parti en termes de
connaissance et de savoir-faire. Il est nécessaire que
cette action soit planifiée et informée, quelle devienne
un objet de réflexion et qu'elle ait un sens aux yeux de
l'apprenant. Comment cela peut-il étre mis en ceuvre ?
Les écoles de métiers et les écoles techniques supé-
rieures se trouvent tout particuliérement au front pour
élaborer des réponses convaincantes face aux muta-
tions industrielles en cours.” Comment ces écoles s’y
prennent-elles pour offrir de nouvelles formations, en
adapter les contenus, les démarches et les visées ?
Comment parviennent-elles a renouveler en consé-
quence les équipements techniques pour maintenir une
formation qui soit a jour et qui tienne compte des nou-
velles technologies émergentes et en particulier des
avancées de la numérisation ?

7 Notons que la mutation digitale interroge tous les secteurs de Iédu-
cation. De I'école primaire avec le souci d'initier les éléves a I'usage des
outils et ressources numériques, aux écoles professionnelles avec des
expériences de e-learning (Perret et Grossen, 2004), jusqu’aux univer-
sités préoccupées par 'usage et 'impact des technologies numériques.
Un programme de recherche national (PNR) sur la transformation
numeérique, lancé en septembre 2018 par le Conseil Fédéral, a pour
objectif de « cerner les opportunités et les risques de la numérisation
pour la société et I'économie ». Voir aussi le programme en cours
« Digital lives » du Fonds national de la recherche scientifique suisse).
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Quand une Ecole Technique prend un virage
numérique : une étude de cas

Nous avons travaillé ces questions en prenant appui sur
une étude de cas : celle d'un lieu de formation profes-
sionnelle au moment ou il est touché par des dévelop-
pements technologiques majeurs, dts en particulier a
l'introduction de nouveaux dispositifs de fabrication
assistée par ordinateur. En effet, l'intérét que Roland
Bachmann, directeur d'une école des montagnes du
Jura suisse, 'Ecole Technique de Sainte-Croix8, portait
A nos travaux de recherche nous a valu une invitation
de sa part a venir cotoyer ses collégues de la direction,
les enseignants et les éléves afin d'essayer ensemble de
comprendre ce que signifie concrétement l'arrivée de
ces nouvelles technologies dans un établissement de
formation : problémes, solutions, pistes encore a explo-
retr.

L'étude a été entreprise dés 1993, dans une période ol
I'histoire de cette Ecole Technique est marquée par un
ambitieux® projet d'équipement : linstallation d'une
cellule de fabrication automatisée (Flexible Manufactu-
ring System ou FMS), puis d'une chaine d'assemblage
avec robots commandés numériquement. Un systeme
EMS est un ensemble de machines, contrélées numéri-
quement, interconnectées et reliées par un systéme de

8 ['Ecole Technique de Sainte-Croix (ETSC) est devenue IEcole
supérieure de Sainte-Croix (ESSC) rattachée au Centre Professionnel
du Nord Vaudois (CPNV). Elle offre une formation compléte de Tech-
niciens ES en « génie mécanique, spécialisation Productique » et de
Techniciens ES en informatique, spécialisation « Développement d'ap-
plications » ou spécialisation « Systéme ».

9 Bt il serait encore considéré comme tel en 2019.
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transport automatisé. La cellule de fabrication flexible
installée a I'ETSC est un dispositif didactique qui per-
met aux éléves de s'initier a la production automatisée
depuis la conception d'une piéce jusqu'a sa fabrication.
Elle est dite didactique parce que son outillage est con¢u
pour travailler des matériaux légers d'« exercice » (ré-
sines synthétiques) et non des métaux. Cette option
présente un ensemble d'avantages : la sécurité (liée a la
nature des matériaux travaillés et A la possibilité d'usi-
ner a vitesse réduite), la visibilité (consécutive a 1'ab-
sence d'écrans de protection et de capots normalement
exigés sur une machine industrielle), la possibilité d'ob-
server de prés ce que fait la machine, afin de faciliter la
compréhension des opérations en jeu.

Etant donné I'importance du cotit d'une cellule de fabri-
cation flexible didactique, I'ETSC a sollicité et obtenu
des crédits importants alloués par la Commission pour
I'Encouragement de la Recherche Scientifique (CERS).
Le projet d'ensemble permettait le développement d'un
atelier de production CIM (Computer Integrated Manu-
facturing)'© et la mise sur pied de formations pour les
apprentis et techniciens de 1'Ecole, ainsi que pour des
adultes en formation continue. Le projet s'est déployé
au sein d'un réseau de partenaires : des liens se sont
tissés avec l'entreprise Reuge a Sainte-Croix (elle-méme

10 Le développement d'une production automatisée qui permet une
fabrication dite flexible, c’est-a-dire ajustable en tout temps a une de-
mande fluctuante des clients, est au coeur des transformations indus-
trielles qui sont engagées dans les années 90, avec lappui de la Con-
fédération, sous l'appellation CIM (Computer Integrated Manufactur-
ing). Notons que cette automatisation flexible reste une composante
centrale du projet Industrie 4.0 qui tend aujourd’hui 2 digitaliser et
intégrer toutes les facettes de lactivité des entreprises (Kohler et
Weisz, 2016).
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engagée dans l'automatisation de sa production de mé-
canismes de base pour les boites 4 musique) ainsi
qu'avec 1'Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne et
1'Ecole d'Ingénieurs d'Yverdon.

Pour étudier comment les lieux de formation technique
sont appelés a s'adapter dans un environnement indus-
triel en mutation, nous aurions pu conduire une vaste
enquéte sur le plan national, auprés de différentes ins-
titutions de formation concernées par les métiers de la
construction mécanique. Puisque l'occasion nous en
était donnée (ce n'est pas si souvent que des écoles
s'adressent A des chercheurs en leur ouvrant largement
les portes), nous avons préféré une autre démarche, de
type monographique, plus proche de l'étude de cas. Il
s'agit d'un « forage » en un terrain précis, visant a saisir
toute 1'épaisseur des questions qui s'y posent, et non
une observation générale effectuée a « haute altitude ».
A leur maniére, chacune de ces prises de données peut
étre utile a 'observateur qui étudie les transformations
d'un paysage. Mais les moyens mis en ceuvre dans les
deux investigations sont trés différents. Vu notre pré-
occupation — la maniére dont un établissement de
formation fait face aux mutations technologiques en
cours — nous avons choisi de nous centrer sur l'exa-
men systématique d'un lieu précis, dans un temps riche
en événements. Mais nous avons aussi gardé la préoc-
cupation de vérifier réguliérement si ce que nous y ob-
servions trouvait écho et prenait sens dans des lieux de
formation similaires.

Cette investigation a nécessité différents types de re-
cueil de données : une analyse des documents relatifs a
T'histoire et a l'organisation des formations profession-
nelles dispensées a 1'Ecole Technique de Sainte-Croix et
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leur mise en rapport avec ce qui se faisait ailleurs en
Suisse ; une immersion fréquente au cours de trois an-
nées dans les activités de I'école avec tenue d'un journal ;
une observation, dans les ateliers, des différents temps
au cours desquels les éléves se forment a la pratique
professionnelle ; des enregistrements vidéo de travaux
pratiques d'automation ; une enquéte par questionnaire
aupres de tous les éleves de I'ETSC ; ainsi que des entre-
tiens aupres des membres de la direction, des ensei-
gnants et des éléves. Il s'est avéré que parler réguliére-
ment avec les enseignants et leurs éléves du dévelop-
pement de la fabrication automatisée, c'est aussi, en un
certain sens, parler de l'histoire d'une école, d'une ré-
gion et de ses habitants, c'est évoquer certes des pers-
pectives de développement motivantes mais aussi des
incertitudes et des craintes que les mutations techno-
logiques amplifient.

L'histoire socio-économique et industrielle de 1'Arc ju-
rassien est mouvementée. L'horlogerie, la mécanique de
précision et la mécanique d'art y tiennent une place
particuliére. Ces secteurs d'activité ont été confrontés a
des mutations technologiques déstabilisantes tant sur
le plan industriel que socio-économique, et c'est dans ce
contexte qu'il importe de situer 1'Ecole Technique de
Sainte-Croix pour comprendre ce que signifie son fort
engagement a maintenir et promouvoir une offre de
formation technique de qualité, en phase avec une au-
tomatisation toujours plus intégrée des processus de
fabrication industrielle.
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Repérage des perturbations induites par
l'introduction d’une technologie numérique

Comme nous avons pu l'observer, lintroduction de
nouveaux équipements techniques dans un lieu de
formation, et en particulier l'arrivée d’'un systéme inté-
gré de fabrication automatisée, entrainent un ensemble
d'adaptations : remaniement des programmes de for-
mation, redéfinition des cahiers des charges du per-
sonnel, élaboration de nouveaux supports de cours, etc.
Certains aménagements sont relativement faciles a
identifier et a prévoir. Il en va ainsi par exemple de la
nécessité d'adapter les locaux et de trouver en particu-
lier une salle de grande dimension pour abriter la
chaine de production. Mais la nécessité de trouver un
tel local n'est de toute évidence qu'un aspect de la ques-
tion ; de nombreux autres paramétres sont également
touchés. La plupart d'entre-eux ne sont manifestement
pas identifiés a I'avance : il semble bien difficile d'anti-
ciper les conséquences qu'une innovation technolo-
gique peut avoir sur le fonctionnement d'un établisse-
ment. C'est en cours d'action que de nombreuses ques-
tions sont traitées, des solutions sont inventées et des
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arrangements quelquefois provisoires sont trouvés,
avec plus ou moins de bonheur.!

Nous nous sommes attachés a repérer les « perturba-
tions » que crée l'arrivée de nouvelles technologies de
fabrication lorsqu'elles concourent a « enfreindre » d'une
maniére ou d'une autre les régles qui gouvernent les
pratiques de formation en vigueur. Ce repérage des di-
vers parameétres de la situation de formation qui se
trouvent touchés par une innovation se révéle com-
plexe, notamment parce que tous les nouveaux équi-
pements ne provoquent pas les mémes perturbations.
Par exemple, l'introduction de nouveaux logiciels de
Conception assistée par Ordinateurs (CAO) ou de ges-
tion assistée par ordinateur (GPAO) n'a pas soulevé de
probléme majeur au sein de I'ETSC : certains outils
semblent entretenir une forme de « connivence » avec
les pratiques de formation dans lesquelles ils par-
viennent a s'intégrer sans remous en tant que nouvel
objet d'enseignement.

Lorsque l'assimilation d'une nouvelle technologie est
plus problématique, comme cela a été le cas pour l'in-
troduction d'un systéme de production automatisée a
I'ETSC, il importe de repérer les paramétres qu'elle
bouscule, d'analyser en quoi elle vient déstabiliser plus

11 Les entreprises industrielles qui se sont lancées dans l'automatisa-
tion de leur production, connaissent ce type de difficultés d'ordre plus
organisationnel que technologique. Ce qui se passe au sein d'un étab-
lissement de formation n'est pas trés différent : il s'agit aussi de faire
face aux contraintes de dispositifs qui ne se laissent pas nécessaire-
ment assimiler aux pratiques et aux fonctionnements habituels. Une
école n'est probablement pas moins bousculée qu'une entreprise, mais
la différence est que l'urgence de réussir une innovation ne s'exerce pas
avec la méme acuité que celle qu'imposent les contraintes de produc-
tivité dans un contexte industriel trés concurrentiel,
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profondément des fonctionnements établis et résiste
en quelque sorte a se laisser « scolariser ». Ce sont ces
perturbations induites, identifiées au cours de notre
étude, que nous présenterons ci-dessous. Nous pensons
que de leur repérage et de leur anticipation dépend
pour une large part la faculté, pour un établissement,
d'y faire face, de maitriser les changements en cours et
de surmonter les difficultés rencontrées. Autrement
dit, le pilotage efficient d'une innovation technologique
gagne a prendre appui sur une connaissance approfon-
die du paysage des perturbations qu'elle peut engen-
drer, et sur le repérage des étapes les plus sensibles.
Comprendre ce paysage nous conduit aussi a mieux sai-
sir les raisons des décalages qui peuvent s'instaurer
entre les intentions initiales et les réalisations effec-
tives. Nous avons par exemple pu constater combien
1'Ecole Technique de Sainte-Croix a valorisé l'installa-
tion d'une cellule d'usinage FMS (Flexible Manufactu-
ring System) pour initier ses éléves a la fabrication au-
tomatisée, A plusieurs reprises, il nous a en effet été
souligné que c'était un « plus » pour 1'Ecole, un atout
important qui permet & 'ETSC de confirmer sa réputa-
tion d'établissement dynamique dans le champ de la
formation. Pourtant, la formation dispensée sur ce dis-
positif ne parviendra finalement i n'occuper qu'une
place trés modeste et relativement marginale dans le
cursus des techniciens, et les apprentis pour leur part
n'en auront qu'un apercu reltivement superficiel.

Les causes de ce type de décalage sont certainement
multiples : entre un projet initial et sa mise en ceuvre,
un ensemble de contraintes pédagogiques, organisa-
tionnelles, réglementaires, ou encore financieres
viennent peser. De plus, nous avons observé qu'une
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innovation technologique ne revét pas exactement le
méme sens pour chacun des partenaires concernés. La
pluralité des enjeux, tant institutionnels que person-
nels, est source de tensions ou de dissonances qui
conduisent progressivement i reconfigurer et & redi-
mensionner le projet initial. Nous présenterons ici les
dimensions bousculées par l'arrivée de nouveaux équi-
pements techniques, en nous appuyant directement,
mais de maniére synthétique, sur les observations
faites tout au long de notre recherche.

Les objectifs de formation

Traditionnellement, la formation en mécanique de pré-
cision vise, au fil des ans, & développer chez 1'apprenti
une maitrise compléte, assurée et trés pointue des ma-
chines-outils avec lesquelles il travaille. Or cet objectif
de maitrise change de nature lorsqu'il s'agit de disposi-
tifs de production automatisée. Ces systémes com-
plexes, qui ne sont pas nécessairement entiérement
configurés, constituent des dispositifs « ouverts » en-
core souvent en développement. En conséquence, le
fonctionnement d'un tel systéme ne peut étre maitrisé
comme le sont les machines conventionnelles.

Létudiant-technicien1? est appelé a faire face 3 des
pannes fréquentes, a diagnostiquer leur nature et & gé-
rer l'incertitude. Il ne s’agit plus ici d'acquérir de 1'assu-
rance dans la maitrise quasi parfaite d'une machine-
outil ou d'un logiciel. Linitiation au fonctionnement
général d'une cellule FMS vise alors surtout une com-
préhension des principes de base. Pour un technicien il

12 L'usage du masculin dans ce texte pour parler des éléves est dt au fait
qu'aucune fille ne fréquentait LUETSC, absence constatable d'ailleurs
aussi dans beaucoup d'autres écoles du méme type a cette époque.
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n'importe plus seulement de savoir effectuer des opéra-
tions entrainées mais de savoir explorer les processus et
chercher des solutions dans des situations imprévues.
Cette transformation des objectifs d'apprentissage ap-
pelle de nouvelles compétences qui se caractérisent no-
tamment par une posture différente face aux taches
professionnelles a effectuer. C'est un changement ma-
jeur.

La perception des machines de l‘école

Rester a jour sur le plan des équipements technolo-
giques est une préocupation constante dans un établis-
sement de formation professionnelle. Cependant, dis-
poser d'équipements de pointe récents n'est pas tou-
jours possible. Se pose alors la question d'identifier les
plus appropriés pour apprendre. Pour la formation a la
fabrication automatisée, 1'ETSC a fait le choix de ma-
chines dites « didactiques » qui usinent de la résine et
non des métaux. Comme déja dit, 'avantage attendu de
ce type de machines est de permettre une plus grande
visibilité des opérations et une réduction des risques de
danger inhérent aux erreurs éventuelles de program-
mation. L'enseignant en charge de la cellule FMS sou-
ligne lintérét pédagogique de ces machines comme
moyen dapprentissage et d'exercices. Mais ses col-
légues, maitres d'atelier responsables de la formation
pratique des mécaniciens, comparent ces machines a
celles de l'industrie, et les considérent comme limitées :
a leurs yeux, elles ne sont « malheureusement que di-
dactiques ».

Les éléves expriment 4 leur maniére cette ambivalence :
ils ne sont pas sirs que la cellule d'usinage FMS de leur
Ecole soit une « vraie machine » et qu'elle prépare « réel-
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lement » au monde industriel. Ils sont certes intéressés
par la possibilité de faire fonctionner un tel dispositif
complexe (cela se manifeste tout particuliérement par
l'intérét, quelquefois méme l'excitation, que suscite la
mise en ceuvre finale de l'usinage automatique), mais
certains restent sceptiques quant a l'intérét de travailler
sur un dispositif qu'ils ne retrouveront pas tel quel dans
leur future activité professionnelle. Peut-étre est-ce di
au fait que I'Ecole ne les a pas invités, par des dé-
marches pédagogiques appropriées, a réfléchir sur ce
qu'ils pourront transférer vers les « vraies machines »
de l'expérience acquise sur ce dispositif technique di-
dactique.

Lavenir des tdches professionnelles des techniciens

La complexité des technologies en jeu n'est pas seule-
ment percue comme un appel a développer de nouvelles
compétences. Elle présente aussi une menace : l'arrivée
de systémes de production automatisée n'est pas sans
susciter de l'inquiétude dans les milieux industriels
concernés. Les futurs techniciens en génie mécanique
aspirent certes a étre associés a la conception et au dé-
veloppement de dispositifs d'une complexité passion-
nante, mais ils craignent aussi que ces innovations
technologiques, développées par le monde des ingé-
nieurs, n'en viennent i les reléguer a4 des taches de
contréle et de « presse-bouton ». Y a-t-il risque d'asser-
vissement des activités humaines a la machine ou, au
contraire, ces outils conduisent-ils a les enrichir ? Qui
bénéficiera réellement de la mutation en cours ? Quel
niveau de compétence faut-il acquérir pour étre partie
prenante de cette mutation sans en étre les victimes ?
Ces questions sont présentes dans des propos d'ensei-
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gnants, ainsi que dans les attitudes ambivalentes que
manifestent les éléves techniciens face a l'automation.
Cette ambivalence, ainsi que les significations qui lui
sont attachées pourraient offrir des occasions de tra-
vailler avec les éléves la représentation qu'ils se font de
leurs compétences de futurs techniciens et d'examiner
avec eux la nature des activités professionnelles qu'ils
seront susceptibles de déployer dans le domaine de la
construction mécanique.

Lorganisation des activités dapprentissage

Une cellule FMS n'est plus un poste de travail indivi-
duel. Elle impose le travail d'équipe. Or nil'école obliga-
toire ni la formation professionnelle ne possédent en-
core de fortes traditions de savoir-faire sur l'apprentis-
sage collectif. Aussi, les étudiants sont-ils appelés a tra-
vailler A plusieurs autour d'ordinateurs et de machines-
outils sans préparation particuliére au travail collectif.
Cela leur est parfois imposé de facon fortuite, simple-
ment parce qu'ils sont plus nombreux que les postes de
travail dans l'atelier d’automation.

Le travail de groupe est alors introduit un peu par acci-
dent, imposé par les circonstances, sans que soient ana-
lysées les diverses possibilités de coordination et de dis-
tribution des tiches entre les membres de l'équipe
(Rubtsov, 2016). Ceux-ci ne conduisent guére de méta-
réflexion sur leur maniére de travailler, de se répartir
les réles, de tenir compte des différents points de vue.
Alors que les perspectives d'apprentissage collaboratif
rencontrent aujourd’hui un large écho dans différents
secteurs de formation, il y a la, pour une Ecole Tech-
nique, une occasion a saisir. La maitrise de dispositifs
complexes de production invite, probablement plus que
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tout autre contexte d'apprentissage, 4 organiser concré-
tement le déploiement de compétences collectives au-
tour de taches et de projets d'envergure.

La progression didactique

La démarche habituelle de conception d'un nouveau
cours consiste a prévoir un enseignement théorique
assorti d'exercices, qui permet d'aborder systémati-
quement et progressivement toutes les composantes
d'un systéme, ainsi que des heures de travaux pratiques
ou de laboratoire au cours desquelles les techniciens
mettront en ceuvre les savoirs théoriques appris. Dans
le cas ou l'objet méme de la formation est un systéme
complexe, telle une cellule FMS, ce modéle de forma-
tion présente d'importantes limites. Nous avons en
particulier observé qu'il conduit A attendre la fin d'un
long parcours d'enseignement pour que les étudiants
disposent enfin des connaissances d'ensemble néces-
saires a un premier degré de maitrise du fonctionne-
ment global du systéme. La durée du travail effectué
avec I'ensemble des fonctions du systéme, par opposi-
tion aux exercices particuliers dédiés & chacune de ses
composantes, tend alors a se réduire 4 une partie
congrue de la formation.

Le cadrage horaire

Par ailleurs, il est difficile d'approcher un systéme com-
plexe, de faire face aux difficultés rencontrées et aux
imprévus, en l'inscrivant dans une grille horaire qui ré-
serve 2 ou 3 heures fixes & ce type d'activité. Cela de-
manderait d'aménager 'horaire pour avoir de bien plus
longues plages horaires. Le cadre temporel des activités
d'apprentissage parait déterminer la qualité des ap-
prentissages. Un engagement de type « professionnel »
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sur une tache complexe semble peu conciliable avec un
horaire qui semble imposer arbitrairement, par
exemple, de l'effectuer en trois heures, sans impératif
externe comme un délai de livraison, mais simplement
parce que l'horaire de I'école le prévoit ainsi.

Le role de l'enseignant

Ce point porte sur le rdle de 'enseignant ou plus exac-
tement sur les différents réles qu'il est conduit a rem-
plir en situation de formation, au gré des circonstances.
Le rdle le mieux établi (a 'ETSC, voire dans toutes les
écoles du monde ?) est celui du maitre appelé a trans-
mettre son savoir. Pour cela, il cherchera par moments
4 « montrer le savoir », c'est-a-dire A faire une belle dé-
monstration du fonctionnement d'un usinage automa-
tisé. Mais les systémes informatisés, avec leurs lots
d'imprévus et de pannes, générent constamment de
lincertitude et créent par la des situations vécues
comme pédagogiquement inconfortables, ceci aussi
bien par les maitres que par les éléves. L'enseignant fait
donc face, par moments, a des situations qu'il vit
comme déstabilisatrices pour son image d'enseignant
expérimenté. Mais il peut les utiliser au profit de la pré-
sentation d’'une image de « professionnel compétent »
qui, en situation réelle, dans l'ici et maintenant de l'ur-
gence, prend le risque de tatonner pour chercher des
solutions. C'est souvent & ce moment-la qu'il transmet,
informellement, des connaissances : il est alors, dans
cette tche d'ingénieur, accompagné par des éléves qui
l'entourent pour dépanner le systéme. C'est ainsi la na-
ture méme du dispositif, avec sa complexité et ses li-
mites, qui conduit par moments le maitre a quitter le
role d'enseignant pour devenir un professionnel de la
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branche, un expert du domaine. Les étudiants se
trouvent eux-mémes engagés dans un autre réle, plus
proche du role traditionnel de l'apprenti qui préte sa
main a l'expert tandis qu'en retour celui-ci I'étaye dans
ses propres actions. Notre recherche nous a permis de
repérer les conditions susceptibles de faciliter ces chan-
gements de réles, changements qui contribuent proba-
blement de maniére déterminante a la qualité de la
formation technique dispensée.

Les identités professionnelles

Quelle que soit la spécialisation professionnelle qu’ils ont
choisie, les étudiants de 1'Ecole Technique de Sainte-
Croix sont initiés au fonctionnement dune cellule
d'usinage et d'assemblage automatisée. Par un cours et
des travaux pratiques ad hoc, l'intention est de leur of-
frir une formation générale et transversale qui mette
un instant entre parenthéses les orientations spéci-
fiques des uns et des autres, de méme que les compé-
tences professionnelles acquises antérieurement par
chacun en mécanique de précision ou en électronique.
Cette mise entre parenthéses des identités profession-
nelles déja construites au profit d'une offre d'identité
plus ouverte, que Dubar (1995) caractérise de « vir-
tuelle », s'avére étre source d'incertitudes et de ten-
sions. L'accent mis par l'institution sur les compétences
« transversales », communes a plusieurs formations,
entre en effet en conflit avec le désir de reconnaissance
professionnelle qu'éprouvent les éléves et qu'ils pensent
pouvoir gagner A travers la maitrise de techniques et
d'outils propres & un domaine d'activité spécialisé. Ce
besoin de reconnaisance professionnelle est particulie-
rement fort chez les jeunes auxquels le parcours sco-
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laire a laissé le sentiment de ne pas étre capables de
poursuivre une formation générale.

Les éléves-techniciens semblent peu investir ces temps
d'initiation et de formation générale autour d'une cel-
lule d'usinage FMS, parce qu'ils les percoivent comme
éloignés de ce qui fait le noyau central de leur forma-
tion spécialisée. Ce noyau est valorisé et investi parce
qu'il est pourvoyeur d'identités professionnelles relati-
vement bien établies, celles notamment de technicien
en « construction mécanique » (spécialiste des outils de
Conception Assistée par Ordinateur), en « informatique »
(spécialiste des réseaux informatiques) ou en « exploi-
tation » (spécialiste des logiciels de GPAO). Ces identi-
tés correspondent aux trois filiéres de formation que
I'ETSC proposent aux détenteurs d'un Certificat fédéral
de capacité (CFC).

Pour ces futurs techniciens, a leurs yeux, il est surtout
important de pouvoir s'identifier & un « bon » profes-
sionnel dont les qualités classiquement reconnues sont
la maitrise rigoureuse et précise d'outils de travail spé-
cifiques. Or limage du professionnel polyvalent qui
tend a leur étre proposée leur parait composite et floue.
En cela, le développement technologique ne présente
pas pour ces jeunes une face attirante et mobilisante : il
affecte leur image de soi, leur motivation et rend plus
difficile la construction de l'identité professionnelle a
laquelle ils aspirent pour trouver leur place dans un
contexte industriel exigeant.

Les conditions-cadre institutionnelles

L'impact de lintroduction de nouveaux équipements
dans une école se manifeste encore sur le plan de la ges-
tion des ressources humaines et matérielles. Nous
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avons vu combien est cruciale la question des cahiers
des charges des enseignants qui se voient confier un
projet novateur. L'investissement qu’ils consentent 3
certains moments, en particulier lors de l'installation
d'un nouveau dispositif, sa mise au point ou encore son
développement ultérieur, est dans tous les cas considé-
rable. Les quelques heures de décharge accordées aux
enseignants concernés ne correspondent pas au temps
qu'ils consacrent effectivement a la conduite d'un tel
projet. Cette sous-estimation risque de freiner la pour-
suite de projets d'envergure, au détriment de la qualité
des situations de formation finalement proposées aux
étudiants.

Entreprendre des projets d'envergure en matiére d'équi-
pements technologiques souléve encore des problémes
de gestion financiére. Ceux-ci concernent tant les cotits
d'achat ou de développement technique, que le budget
de maintenance et de mise a jour des équipements. In-
nover sur le plan technologique passe alors par la re-
cherche de nouveaux partenariats entre école et entre-
prise, et cela requiert de nombreuses initiatives de la
part d'une direction d'école qui doit alors négocier sa
marge de manceuvre en la matiére. Cette tiche devient
tres difficile dans le contexte de coordination intercan-
tonale et confédérale qui se caractérise par une centrali-
sation progressive des lieux de planification stratégique
et de décision politique en matiére de formation pro-
fessionnelle.

Faire d'une perturbation une opportunité :
les ressources de ’Ecole Technique

Innover, que cela soit sur le plan technologique ou pé-
dagogique, introduit de l'incertitude et des perturba-



91

Formation professionnelle et technologies numériques

tions de différentes natures comme nous venons de le
voir. Comment ces effets difficiles a prévoir sont-ils
abordés et traités dans le cadre dun établissement ?
Certains d'entre eux sont vite repérés par les intéressés,
ils sont alors discutés et thématisés ; mais d'autres res-
tent plus discrets. Quelques dissonances identifiées
font en effet l'objet de débats et de propositions,
d'autres semblent simplement occultées ou ne susciter
que des réponses entendues, toutes faites.

Une innovation technologique d'envergure, telle I'in-
troduction d'une chaine de fabrication dans une Ecole
Technique, véhicule des visées, des attentes et des
conceptions nouvelles en matiére de formation. Les
partenaires concernés — direction, enseignants et étu-
diants — développent leur propre compréhension des
transformations en cours et tentent de leur donner
sens. Ce qui nous a frappés, c'est en premier lieu la di-
versité des significations que les éléves peuvent accor-
der a une méme situation d'apprentissage, ainsi que les
décalages qui s'observent entre le sens que le maitre
donne 2 telle ou telle activité et celui qu'elle revét fina-
lement pour les éléves.

Ce constat concerne trés étroitement la question de
l'efficience d'un site de formation. Il nous conduit a
concevoir cette efficience comme liée a la possibilité des
acteurs de la formation d'identifier les différents enjeux
en présence, d'effectuer un travail d'élucidation des dis-
sonances qui se présentent, de renégocier la visée, les
démarches adoptées et le sens méme des changements
entrepris. Dans cette perspective, l'efficience d'une
école réside dans sa capacité a atteindre ses objectifs en
réajustant ses stratégies en fonction de parameétres
nouveaux internes et externes. Cette Ecole Technique
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ne manque pas de ressources pour réaménager les pro-
jets technologiques et pédagogiques au gré des circons-
tances et aléas que rencontre toute démarche novatrice.
Nous retiendrons ici trois ressources majeures de cet
établissement.

Une histoire riche en innovations technologiques et péd-

agogiques

Dans le domaine des machines & commande numé-
rique, 'ETSC a été un établissement pionnier en déve-
loppant, dés les années « 70 », des équipements ad hoc
a des fins de formation. Ces travaux de développement
technique, requérant un effort de longue haleine, a
manifestement été vécu comme une épopée ; il a mobi-
lisé les compétences de chacun, notamment dans les
domaines de l'électronique et de l'informatique, alors
nouveaux pour I'ETSC.

L'évolution de la fabrication automatisée, avec notam-
ment I'introduction des logiciels de CAO et de GPAO a
suivi une série d'étapes et une succession de dévelop-
pements visant chaque fois une plus grande intégration
des différentes opérations de fabrication pour favoriser
une efficience et une flexibilité plus grande du systéme
de production.

Le créneau de la fabrication automatisée constitue
certes de longue date 'axe majeur d'innovation au sein
de I'ETSC, mais d'autres domaines d'activités sont éga-
lement touchés par l'introduction de nouvelles techno-
logies. C'est le cas notamment en électronique, avec
lintroduction de logiciels permettant de visualiser des
circuits électroniques et d'en simuler le fonctionnement
avant méme toute réalisation concréte. Le secteur de
l'informatique est également marqué par l'évolution des
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systémes d'exploitation, des langages et des technolo-
gies qui sous-tendent en particulier la création de ré-
seaux informatiques. L'enseignement des branches gé-
nérales est aussi concerné par l'introduction de nou-
veaux supports informatiques : des didacticiels ont été
mis a disposition des étudiants en particulier pour l'ap-
prentissage des langues.

Lorsqu'une nouvelle technique ou une nouvelle matiére
doit étre enseignée, la premiére question qui se pose au
directeur, c'est « ot et quand » dans le plan d'études et
l'horaire existants. Trouvera-t-elle sa place, sans trop
perturber le paysage existant, ou exige-t-elle de repen-
ser la scéne de la formation ? Notons que ce processus
d'assimilation institutionnelle et pédagogique se pré-
sente différemment, comme nous l'avons déja dit, selon
que les technologies a intégrer entretiennent avec le
monde de la formation une certaine connivence (en
tant qu'outils permettant un apprentissage individuel,
suffisamment souple et résistant pour tolérer les essais
et les erreurs des étudiants, sans danger majeur pour
les utilisateurs), ou selon qu'elles viennent bousculer le
jeu scolaire habituel, en imposant par exemple une ac-
tivité de groupe ou encore d'importants travaux de
maintenance et de développement (telle la cellule
FMS).

Ces innovations technologiques ont été réfléchies et
discutées au sein de l'école. Au fil des ans, des savoirs
d'expérience se sont ainsi constitués chez les respon-
sables de la formation. La diversité des expériences
permet A chacun de porter un regard critique sur les
développements en cours pour en apprécier tant les
forces que les faiblesses et imaginer des solutions per-
tinentes.
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Une diversité de situations et de modalités d'apprentis-
sage

L'école technique offre des modalités de formation trés
variées qui ne se laissent pas réduire au modéle péda-
gogique implicite prévalent. Les plans d'études dis-
tinguent certes les heures de théorie et celles de pra-
tique et en fixent le cadre horaire. Mais en fait les
heures de théorie relatives aux connaissances profes-
sionnelles et les heures de pratique s'imbriquent fré-
quemment, surtout lorsque ces deux volets de la forma-
tion sont pris en charge par le méme enseignant.

La « formation pratique » n'est d'ailleurs pas une forme
d'enseignement qu'il faut croire homogeéne. Elle prend
des formes variées selon qu'il s'agit des heures d'atelier
(ot chacun avance a son rythme dans la série des
taches-exercices A effectuer), de la conduite d'un projet
personnel, de la réalisation collective d'un dispositif
technique, du dépannage ou de la réparation d'une ma-
chine, ou encore de la participation a la conception et
au développement dun équipement technologique,
pour 1Ecole elle-méme ou en réponse i une commande
externe. Ces « heures de pratique » doivent étre distin-
guées des heures dites de « travaux pratiques » (ou de
« laboratoire ») qui viennent plus spécifiquement ap-
puyer un enseignement donné pour offrir la possibilité
d'illustrer ou d'expérimenter telle ou telle notion. En-
fin, un autre moment de formation pratique intensive
qui favorise l'intégration des savoirs et des savoir-faire
est celui du « travail de dipléme » auquel les techniciens
consacrent le dernier semestre de leur formation.

A chacune de ces modalités de formation correspond
un cadrage spécifique de l'activité d'apprentissage, ca-
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yactérisé notamment par la nature de la tiche en jeu
(exercice, projet individuel ou collectif, travail de déve-
loppement), le type de relation d'accompagnement pé-
dagogique instauré, le contrat didactique implicite qui
gére la dynamique des échanges, la modalité de travail
(individuel ou en groupe), le cadre temporel (travail a
réaliser en quelques heures ou quelques semaines, avec
ou sans délai fixé), et enfin les modalités pédagogiques
d'évaluation finale du travail effectué.

Les nombreux cas de figure qui se présentent et la diver-
sité des situations d'apprentissage expérimentées per-
mettent aux enseignants de s'appuyer sur un large réper-
toire de pratiques quand ils adaptent leur démarche pé-
dagogique en cours d’action.

Un lieu a l'interface du monde de I'école et du monde du
travail

La pluralité des situations de formation, et des dyna-
miques psychologiques et sociales qui s'y jouent, est le
reflet de la position particuliére qu'occupe une Ecole
Technique a l'interface de deux cultures, celle du monde
de l'école et celle du monde du travail. Il est frappant de
constater combien les situations pédagogiques qui se
cotoient dans une telle école, sont marquées par des
traditions et des modeles pédagogiques de référence
hétérogénes. Les pratiques de formation trouvent leurs
sources pour une part dans la tradition des métiers et
de l'apprentissage professionnel, et pour une autre,
dans le modéle scolaire (lorsque par exemple on vise
l'acquisition de connaissances générales censées étre
appliquées ensuite a des situations concrétes). De plus,
le modeéle scolaire de référence est traversé périodi-
quement par différents courants pédagogiques qui
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conduisent, selon les moments, A focaliser 1'attention
des acteurs sur telle ou telle dimension d'un dispositif
de formation. C'est ainsi, par exemple, que la définition
des objectifs d'apprentissage, les méthodes de travail,
ou encore les capacités d'auto-évaluation dans l'appren-
tissage, viennent tour a tour retenir l'attention et inspi-
rer ponctuellement (parfois de facon éphémere) cer-
taines pratiques.

La diversité des pratiques et des modéles de référence
est aussi due a la pluralité des itinéraires personnels des
enseignants engagés par 1'Ecole Technique. Certains
d'entre eux connaissent bien l'enseignement profes-
sionnel et technique pour y avoir été eux-mémes éléves,
d'autres sont issus des Ecoles d'ingénieurs ou des Ecoles
polytechniques, d'autres encore ont une formation uni-
versitaire. Dans chacun de ces cursus de formation, le
role et la place accordés par exemple aux activités pra-
tiques ne sont pas identiques. En outre, l'expérience du
monde du travail des uns et des autres est trés variable.

L’Ecole Technique : un « laboratoire » d’in-
novations pédagogiques

Comme nous venons de le rappeler, une Ecole Tech-
nique réunit sous un méme toit des pratiques de forma-
tion issues de plusieurs modéles d'apprentissage, des
personnes aux itinéraires professionnels divers, des
machines didactiques et des machines industrielles, des
technologies de pointe aussi bien que des machines-
outils conventionnelles. Cette cohabitation est inévita-
blement source de tensions et parfois méme de contra-
dictions. Les aménagements trouvés restent fragiles et
provisoires. Ainsi, par exemple, bien que la formation a
la production automatisée sur une cellule FMS soit va-
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lorisée par la direction de l'école, elle ne trouve finale-
ment qu'une place assez modeste dans les cursus. Cer-
taines tensions sont explicitées et thématisées comme
telles dans l'école (par exemple, a l'occasion de sa réno-
vation, l'atelier de mécanique a fait l'objet de maints
débats pour déterminer si c'est une logique de forma-
tion ou de production qui doit fonder sa réorganisa-
tion). D'autres questions recoivent rituellement des
réponses entendues, dautres encore sont apparem-
ment occultées (comme par exemple celle de savoir si le
développement de simulateurs et de machines didac-
tiques, un secteur dans lequel 'ETSC a une longue ex-
périence, reste un projet d'école a poursuivre, a re-
prendre sur de nouvelles bases, ou a abandonner).

La thése que nous voulons développer ici est que la réa-
lité plurielle d'une école de métiers, en raison méme de
son hétérogénéité et des tensions qu'elle peut susciter,
constitue un terrain d'expérimentation particuliére-
ment dynamique, un véritable creuset ou s'inventent,
se forgent et s'éprouvent les pratiques de formation de
demain. Comment tirer parti de ce laboratoire « naturel » ?
En effet, il ne suffit pas de qualifier un lieu de « labora-
toire » pour en tirer judicieusement partie et avancer
dans la compréhension de ce qui s'y joue. Sur la base de
notre expérience, les principales conditions que nous
voyons A la réussite de cette entreprise sont de deux
ordres.

D'une part, il est nécessaire d'affiner la description des
situations de formation pour réellement en approcher
la diversité et la richesse. Les restructurations actuelles
des voies de formation professionnelle ont surtout
pour effet de mettre au-devant de la scéne les dimen-
sions organisationnelles et institutionnelles : on s'in-
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terroge ainsi sur l'avenir du systéme dual, sur la place
des formations a plein temps, ou encore sur le fonc-
tionnement et l'apport des formations par alternance.
Le poids et l'urgence des questions liées au réexamen
des modeles et structures de la formation pourraient,
paradoxalement, tendre a juger secondaire une
connaissance plus fine et différenciée des situations
d'apprentissage telles que les jeunes les vivent. Cette
connaissance, comme le montre la présente étude, est
pourtant indispensable pour saisir les processus qui
sous-tendent le fonctionnement d'une formation de
qualité. Il convient de poursuivre I'élaboration de caté-
gories fines de description qui permettent d'identifier
les différents temps d'apprentissage vécus par les éléves
dans le cadre d'une école professionnelle.

D’autre part, notre étude nous a aussi montré la néces-
sité de quitter les modeles de causalité simple qui
tendent a laisser croire, selon une logique quasi méca-
nique, qu'une méthode d'enseignement ou une modali-
té d'apprentissage serait par elle-méme efficiente et en
conséquence a promouvoir comme solution. La réalité
pédagogique est plus complexe. Elle est la scéne sur la-
quelle se rencontrent des acteurs sociaux (maitres et
éleves) avec des représentations, des savoirs tacites, des
enjeux et des stratégies souvent différentes. Pour quiil y
ait transmission de savoirs et de savoir-faire, il faut que
s'établisse entre eux une compréhension commune suf-
fisante de ce qu'il s'agit d'apprendre, de comprendre et
de réaliser. Par la-méme, tout apprentissage est aussi
socialisation a une culture scolaire ou professionnelle.
Cette socialisation mérite la plus grande attention dans
une école oll on rencontre des éléves avec des cursus
antérieurs trés variés, et ou les professeurs viennent
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aussi dhorizons professionnels et académiques diffé-
rents.

Cette étude contribue a repenser plus largement les
modéles d'apprentissage en jeu dans la formation et
ouvre par la-méme des pistes d'action et de recherche.
Cette réalité de formation aux diverses facettes, faite de
temps pédagogiques multiples et de démarches d'ap-
prentissage évolutives, offre aujourdhui un véritable
laboratoire pédagogique « a ciel ouvert » pour la forma-
tion professionnelle. Les Ecoles de métiers constituent
potentiellement des lieux d'observation, de réflexion et
d'innovations pédagogiques qui pourraient, de plus,
étre utiles a l'ensemble des secteurs d'enseignement.

A notre sens, l'avenir d'une Ecole technique ne réside
pas dans sa capacité A se rapprocher du modéle scolaire
traditionnel, mais dans l'affirmation et le développe-
ment de sa spécificité qui risque peut-étre aujourd'hui,
dans les tensions du monde de la formation et les
contraintes budgétaires, d'étre négligée. C'est en effet
un atout considérable de pouvoir (avec plus de flexibili-
té que ne le permet un lieu de travail en entreprise) gé-
rer des temps et des modalités de formation qui
mettent en présence, autour de tiches et de machines
complexes, des professeurs et des éléves engagés tantot
dans des situations d'enseignement classique, tantét
dans des situations d'imitation (modelling), de coa-
ching, d'accompagnement, ou encore de collaboration ;
avec les occasions d'analyse réflexive de l'expérience,
d'explication et d'ajustement qu'offre chacune de ces
situations.

Il est intéressant de noter que cette diversité des « fi-
gures » de I'enseignement ne reléve pas en premier lieu
d'un choix pédagogique ou idéologique mais des
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contraintes imposées par les dispositifs techniques eux-
mémes. Ceux-ci constituent certes des objets d'ensei-
gnement, des objets dont la logique de fonctionnement
se préte a l'exposé didactique, mais ce sont aussi des
dispositifs 4 maitriser, des dispositifs qui quelquefois
ne se laissent pas faire. Dans le domaine des connais-
sances techniques, l'enseignant est en méme temps un
professionnel, en ce sens qu'il est appelé a faire preuve
de savoir-faire et non seulement de savoirs. La présence
de la machine comme quatriéme pdle d'une relation
d'enseignement habituellement décrite comme ternaire
(professeur-éléve-savoir) joue ici un réle déterminant.
Elle donne a voir aux éléves un professionnel en action
et qui peut étre amené a déployer toutes ses compé-
tences, son sens de l'a-propos, ses capacités de décision
et de planification.

Notre étude nous a ainsi conduits a élargir notre
connaissance des processus par lesquels un savoir-faire
technique se transmet, s'approprie et s'acquiert. Elle
nous a aussi permis de nous intéresser a différents
contextes d'apprentissage dans lesquels peuvent jouer
limitation, I'étayage de l'action, les explications, la
confrontation de points de vue, la collaboration, la dé-
brouillardise ou encore l'apprentissage par essais et er-
reurs. Sans négliger la dimension strictement cognitive
de ces savoir-faire, nous nous sommes intéressés aux
caractéristiques des interactions sociales, aux « trames »
et « chaines » qu'elles constituent dans le quotidien
d'une école et qui permettent de « tisser » les acquisi-
tions de compétences. Un savoir-faire technique, pro-
bablement plus visiblement encore que tout autre sa-
voir, ne s'apprend pas tout seul. Tant les recherches
post-piagetiennes en psychologie sociale de la construc-



101
Formation professionnelle et technologies numériques

tion des connaissances, les recherches en didactique des
disciplines, que les travaux inspirés par la psychologie
socio-historique de Vygotski centrés sur I'étude des re-
lations asymétriques de guidage, de tutelle et de média-
tion (Dumas Carré et Weil Barais, 1997), nous ont invi-
tés a préter la plus grande attention a la situation so-
ciale dans laquelle se déploient savoirs et savoir-faire.
Nous avons été frappés de voir & quel point la vie de
'Ecole Technique ne serait tout simplement pas pos-
sible sans de constantes collaborations « horizontales »
a tous les niveaux : prise en charge par des professeurs
de la réalisation de projets d'innovation technologique
et pédagogique, entraide technique entre adultes et
entre jeunes, activité conjointe de l'enseignant et de
quelques éléves pour préparer, en amont des heures de
travaux pratiques, les dispositifs techniques sur les-
quels ils travailleront.

Latour (1988, 2001) nous a appris combien la produc-
tion de connaissances passe par des ajustements de
dispositifs qui permettent la méticuleuse transforma-
tion, pas a pas, de lobjet d’étude. L'enseignement tech-
nique ne peut éviter de donner a voir ces étapes a ses
éléves. Il enseigne des processus de création alors que
l'enseignement général ou universitaire, trop souvent,
se contente de n'exposer que les « produits finis »,
sortes d'abstractions réputées étre des savoirs mais
dont la source est maintenue implicite. Il serait extré-
mement dommage, A notre avis, que l'enseignement
technique en se scolarisant et s'académisant (on parle
d’« Université des métiers ») perde cette force. Il fau-
drait au contraire se pencher sur la spécificité de ces
espaces de création, en formation professionnelle, et
cerner de plus prés le r6le qu'y jouent les activités ré-
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flexives dans l'élaboration de nouvelles compétences, y
compris de recherche.

Apports de la formation professionnelle a
I'enseignement général et universitaire

La question des savoir-faire et de leur transmission se
pose en fait dans de multiples situations de formation.
Nous sommes certes partis d'une interrogation sur les
savoir-faire qu'un technicien en construction méca-
nique doit aujourd’hui acquérir, mais la problématique
déborde bien entendu ce domaine d'activités. Elle se
pose dans toute formation qui se soucie d'instrumenter
les apprenants pour l'action, ce qui est le cas de nom-
breuses formations y compris dans le champ universi-
taire (Mandl et al., 1996), puisque agir et comprendre
sont si interdépendants (Piaget, 1974).

Citons encore Latour (1996) : « Nos théoriciens sont
donc vis-a-vis de leur théorie exactement comme notre
ouvrier qui cherche un moyen de faire sa piece en fai-
sant fonctionner son tour. Tous sont situés, tous ont
une pratique, tous sont dans des lieux, tous ont besoin
de la discussion, des écrits, des conseils, des collégues et
des instruments. La preuve en est que les mathémati-
ciens de Cambridge, ne parvenant pas a résoudre les
équations, sont obligés d'aller chez Einstein en Alle-
magne, pour apprendre directement de lui les tours de
main nécessaires au fonctionnement du calcul. Ils se
conduisent exactement, de ce point de vue, comme des
compagnons apprenant leur expertise du corps habile
d'un maitre. Méme pour produire une théorie, il faut un
corps entrainé, des lieux adaptés, des groupes de dis-
cussion et des habitudes rivées au corps par un long
training. » (p. 136). Tout travail intellectuel, méme celui
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réputé le plus théorique, s'avére inséparable de la mai-
trise d'un ensemble de savoir-faire, comme le souligne
aussi Hutmacher (1996) : « La plupart des travailleurs
intellectuels savent qu'ils sont des artisans, que lire,
réfléchir, analyser, formuler, écrire prend du temps,
suppose de la méthode et cotite de l'effort. Mais il y a
dans notre héritage une curieuse tendance a cacher
cette dimension laborieuse... » (p. 18).

L'enseignement général exige des éleves et des étu-
diants la maitrise d'un ensemble de pratiques (de lec-
ture, d’analyse, d'écriture, de résolution de probléme),
mais donne peu a voir les démarches et les actions qui
sous-tendent cette maitrise. Dans le contexte de 1'école
secondaire par exemple, combien d'éléves ont vu a
l'ceuvre leur professeur de francais rédiger une disserta-
tion, leur professeur de mathématiques résoudre un
vrai probléme de mathématiques ? Dans le cadre de
l'enseignement universitaire a quel moment du cursus,
les étudiants sont-ils (enfin !) associés aux réflexions et
aux travaux des enseignants-chercheurs ?

Préconiser l'acquisition non seulement de connais-
sances mais encore de compétences ne signifie pas ici
professionnaliser la formation universitaire. C'est re-
connaitre que toute activité intellectuelle, et en particu-
lier l'activité de recherche qui caractérise le monde des
hautes écoles et de I'enseignement supérieut, est insé-
parable d'un savoir-faire, souvent trés concret. Ce sa-
voir-faire concerne d'une part l'activité d'apprentissage
(tirer parti de l'expérience d'autrui, des générations qui
précédent, des innovations des pairs ou des cadets),
d'autre part l'activité professionnelle ou scientifique
(cadrer, ajuster, transformer, observer, transcrire, éva-
luer, etc.). Le savoir-faire qui appartient au métier
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d'étudiant (Coulon, 1997) est quelquefois explicité, no-
tamment sous la forme d'ouvrages guides a l'intention
des étudiants. « Comment réussir un mémoire » de Fra-
gniére (2009) en est un excellent exemple. Mais le plus
souvent, l'étudiant acquiert ce type de compétence en
cOtoyant plus expert que lui, en sollicitant les profes-
seurs (ou plus souvent leurs assistants et collabora-
teurs) sur le savoir-faire scientifique.

Dans les différents secteurs de notre systéme de forma-
tion, mais aussi de notre société, nous gagnerions sans
doute a comprendre plus en profondeur l'interdépen-
dance réciproque entre le développement technique et
l'avancement scientifique. Il nous faut sans doute redé-
couvrir aussi que ni l'un ni l'autre n'est possible hors
des relations humaines qui les permettent. Et la aussi
l'interdépendance est grande. Il s'agit en outre de pro-
cessus dynamiques : la technique évolue mais les rela-
tions interpersonnelles et sociales aussi et — faut-il le
rappeler ? — la science authentique ne produit pas des
savoirs statiques (ceux-la, réifiés, sont toujours assez
vite dépassés) mais des modes d'observation et de
transcription, d'expérimentation, d'analyse, d'interpré-
tation c'est-a-dire des connaissances qui sont des pro-
cessus. Connaitre est un acte dynamique et multidi-
mensionnel : c'est a la fois un acte de mémoire (le pré-
sent est rapporté aux transformations de l'expérience
antérieure) et un acte de partage des lecons apprises
des heurs et malheurs de lactivité humaine. La
connaissance se crée et se transmet dans des réseaux
relationnels qui nous rapportent au passé (I'état actuel
de notre savoir est le fruit de l'expérience de ceux qui
nous ont précédés) et nous insérent dans le présent
(ma connaissance n'existe socialement que si mes
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contemporains me la reconnaissent). Apprendre est
une activité qui prend place au cceur des relations hu-
maines. Ecoles, HES et Universités gagneront toujours
a le redécouvrir au sein des nouvelles constellations que
crée la triple évolution sociale, scientifique et technolo-
gique. Ces lieux de formation pourront alors com-
prendre chaque fois nouvellement en quoi leur respon-
sabilité premiére est de créer des espaces qui puissent
permettre d'exercer en sécurité tant le geste que la ré-
flexion. De tels espaces, s'ils offrent des relations inter-
personnelles ouvertes au débat, au questionnement, a
la critique constructive, a l'argumentation, au travail
conjoint deviennent alors aussi des lieux d'initiative
créatrice, de prise de responsabilité. Lorsqu'on ouvre la
porte a l'imagination, au creux intériorisé d'un lieu sé-
cure, la technique s'enchante et devient art.

Références bibliographiques

Collins, A., Brown, J. S., et Newman, S. (1989). Cognitive apprentice-
ship : teaching the crafts of reading, writing and mathematics. In L. B.
Resnick (Ed.), Knowing, Learning, and Instruction. Hillsdale, New-Jer-
sey : LEA.

Coulon, A. (1997). Le métier d'étudiant. Paris : Presses Universitaires de
France.

Dewey, J. (1938). Experience and education. New-York : Macmillan.
Dubar, C. (1995). La socialisation. Construction des identités sociales et
professionnelles. Paris, Armand Colin.

Dumas, A., et Weil-Barais, A. (Eds.). (1998). Tutelle et médiation dans
I'éducation scientifique. Berne : Peter Lang.

Durand, M. et Fabre, M. (Eds.) (2007). Les situations de formation entre
savoirs, problémes et activités. Paris : LHarmattan.

Durant, M., et Filliettaz, L. (Eds.). (2009). Travail et formation des
adultes. Paris : PUF.

Fragniére, J. P. (2009). Comment réussir un mémoire. Paris : Dunod.



106

Agir et penser

Hutmacher, W. (1996). Compétences-clés pour I'Europe. Rapport géng.
ral d'un Symposium du Conseil de I'Europe, Berne 1996. Berne : Confé.
rence des Directeurs de I'Instruction Publique.

Kohler, D. et Weisz, J.-D. (2016) Industrie 4.0 : Les défis de la transfoy-
mation numérique du modéle industriel allemand. Paris : La Documen-
tation Francaise.

Latour, B. (1996). Sur la pratique des théoriciens. In J.-M. Barbier (Ed.),
Savoirs théoriques et savoirs d'action. Paris : Presses Universitaires de
France.

Latour, B. (2001) Pasteur : guerre et paix des microbes, Paris : La Décou-
verte.

Latour, B. et Woolgar, S. (1988). La vie de laboratoire. Paris : La Décou-
verte.

Mandl, H., Gruber, H., et Renkl, A. (1996). Communities of practice
toward expertise : social foundation of university instruction. In P. B.
Baltes et U. M. Staudinger (Eds.), Interactive Minds, Life-span Perspec-
tives on the social Foundation of Cognition (pp. 394-411). Cambridge :
Cambridge University Press.

Merri, M. (Ed). (2007). Activité humaine et conceptualisation : ques-
tions a Gérard Vergnaud. Toulouse : Presses Universitaires du Mirail.
Pastré, P. (2007) Activité et apprentissage en didactique professionnelle.
In : M. Durand et M. Fabre (Eds). Les situations de formation entre
savoirs, problémes et activités. Paris : L'Harmattan.

Perret-Clermont, A.-N., et Perret, J-E (2006). Apprendre quand le mé-
tier change. Education Permanente, 2 (2), 11-13

Perret-Clermont, A.-N. (2004). Thinking Spaces of the Young, In A.-
N. Perret-Clermont, C. Pontecorvo, L. B. Resnick, T. Zittoun et B. Burge
(Eds.), Joining Society. Social Interaction and Learning in Adolescence
and Youth. (pp. 3-10). Cambridge (UK) : Cambridge University Press.
Perret-Clermont, A.-N., Resnick, L.-B., Pontecorvo, C., Zittoun, T., et
Burge, B. (£ds.). (2004). Joining society : Social interaction and learning
in adolescence and youth. Cambridge, UK : Cambridge University Press.
Perret, J.-F, Perret-Clermont, A.-N., et Golay Schilter, D. (1998). Penser
et réaliser un usinage a l'ordinateur : approche socio-cognitive d'une
situation de formation professionnelle. Didaskalia (3), 9-32.

Perret, J. E, Grossen M., (2004) E-learning dans les écoles profession-
nelles. Evaluation d'expériences pilotes. Rapport final : Universita della
Svizzera Italiana et Université de Lausanne. (Avec la collaboration de
Probst, I, Mazzoni, E., Tomasetto, C., et Fiorilli B.). https ://li-
bra.unine.ch/Publications/Jean-franeois_Perret/36340

Perret, J-F. et Perret-Clermont, A.-N. (2004). Apprendre un métier tech-
nique dans un contexte de mutations technologiques. Paris : L'Harmat-



107

Formation professionnelle et technologies numériques

tan. (Avec la collaboration de Daniéle Golay Schilter, Claude Kaiser et
Luc-Olivier Pochon).

perret, J-E, et Perret-Clermont, A.-N. (2011). Apprentice in a changing
trade (Nicholas Emler, Trans.). Charlotte, N.C. USA : Information Age
publishing. (Traduction de : Apprendre un métier technique dans un
contexte de mutations technologiques)

Piaget, J. (1974). Réussir et comprendre. Paris : Presses Universitaires
de France.

Rubtsov, V.V. (2016). Cultural-Historical Scientific School : the issues
that L.S. Vygotsky brought up. Cultural-Historical Psychology, 12,3,
4-14.doi: 10,17759/chp.2016120301.ubtof

Samureay, R. et Rabardel, P. (2004). Modeles pour l'analyse de I'activité
et des compétences. In R. Samurcay, et P. Pastré (Eds.). Recherches en
didactique professionnelle. Toulouse : Octares.

Samurgay, R., et Pastré, P. (Bds.). (2004). Recherches en didactique pro-
fessionnelle. Toulouse : Octares.

Veillard, L. (2017) La formation professionnelle initiale : Apprendre
dans l'alternance entre différents contextes. Rennes : Presses Universi-
taires de Rennes.

Vergnaud, G. (1996). Au fond de Taction, la conceptualisation. In J.-
M. Barbier (Ed.). Savoirs théoriques et savoirs d’action. Paris : Presses
Universitaires de France.



	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	100
	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107



