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Cadre de l 'étude

l)ans cli l ' Iércnts sccleurs cle Ia lorrnation prol'essionnelle, cn particulier cians Ie ck-lmaine de la

mécaniclr;e. les outi ls inlorrnatiques sont de plus en plr-rs uti l isés. Nous nous somrncs intéressés à un

cas part icrr l ier  où ce nouvel  out i l  t ient  une' t rès gr:ancle place, non seulement en tant qu'ctut i l

sémiotique. comnte "aide à penser", ntais ar-rssi comme outil de fabrication. comme "aide à f aire".

l.,e perfectiottncntellt actuel cJes ces outi ls conduit à un développernent de plus cn plus intportant. de

Icur cotuposante sérniotique. Cela pose cles problènres spécil ' iques l iés aussi bien au rôle de la

représcntation cJe I 'ot-tt i l , qu'au rôle des représentatiorrs que véhicule I 'outi l. La capacité de passer d'un

outil à un autre fait irrtcrvenir une généralisation d'usage à la lois sur les plans du "f 'aire". clcs

repr'ésentations cle I 'outi l et cles représentations du fàire (sirnulation).

Ces questions, nous les posolls par rapport i i  la transmissiori de savoit 's techniques propres aux métiers

très r:épandus dans notre région. Ce sont plus particulièremc'nt les horklgers ct niécaniciens dc

précision de I 'Arc jurassietr, tant clu côté suisse que cle celui cle la France voisine, clui ont cléveloppé

des techniques clu faire très précises et complexes.

L'arrivée de I ' infbrrnatique a introduit d' importants changements dans les activités professionnelles

traclit ionnelles. L'intégration cles activités de production dans la perspective CIM (C)omputer

Itrtegrated Manufacturing) exige un ensemtrle de nouvelles cornpétences aussi bien cognitives que

socii. i les.

Comment adapter Ia formation en c'onsécluence? Quelles sont les exigences psychologiclues et psycho-

péciagclgiques cle ces cluti ls? Comment leur connaissance et leur maîtrise se tunsmettent-elles?

Tlaclit ionnelleureut, l i t tbnnation prof'essionnelle de base en Suisse s'accluiert principalernent par un

apprentissage eff 'ectué sur r.rn l ieu de travail. I)ans cluelclues secteurs cl 'activités. t les École cle rnétiers

ont vu le jour pour offl"i l  une formation scolaire à plein temps. f)ans I 'horlogerie et la mécaniqr-re, déjà

t  Ctornmurl icat ion i iu " ' [ 'hircl  Internaticlnal C]ongress fclr l lcsearch on Activi tv ' [ 'hcorv". Moscclr-r.26 aur 30
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au clébut cle ce siècle. cles Écoles ont été créées pour: répondre aux besoins cle formation qui

s'exprimaient alors.

Ces Écoles se tnruvent conliontées ar.rjourcl 'trui à la nécessité cle renouveler leurs équipenrents et le

coltteltu de leur fbrrnation pour rester ir jour par rapport à I 'activité professionnelle actuelle clans les

entreprises. Les mutations technologiclues rapides obligent les Écoles cle niétiers à repenser leur rô[e,

leur offre cle formation et la spécificité de leur apport dans le contexte socio-prof'essionnel actuel.

Le terrain

La recherche présentée ici porte sur les processus socio-cognitifs en jeu dans la transmission et

I 'appropriation de savoirs techniques. L'étude a été conduite dans une École T'echniclue (ETSC de

Sainte-Clroix / Vaud) et est centrée sur I 'apprentissage de la fabrication assistée par ordinateur.

Notre Lrut est d'étudier les c.aractéristiques de c'et apprentissage en situation réelle de formation. La

perspectirre adoptée est celle d'une étucle cle cas avec une attention particulière portée à I'impact des

outils infbrmatiqLles sur I 'activité des étuciiants, ainsi c1u'à la dynarniclue socio-cognitive qui sous-tend

la construction et la mise en oeuvre de nouveaux savoirs.

L'étucle s'inscrit dans le cadre des travaux cle psychcllogie sociale de la transmission cle connaissances

développés clans le clépartement de psychologie cle I 'Université de Ner"rchâtel.

La démarche

Notts avons choisi cle centrer nos observations sur les temps de travaux pratiques quc les étucliants

el'lectuetrt par petits groupes de deux ou trois au cours cles der:nières semaines cle leur formation de

technic ien.

I- ' investigation comprend trois étapes:

I ) Hntret.iens préalables avec le pr:olesseur en charge des travaux pratiques sur I 'cirganisation cier la

fbrrriation. son corltenu et les objecti l 's d'i ipprentissage visés.

2) Observation fi lmée des groupes de tr"avail (par enregistrernents vidéo).

3) E,ntret.iens avec les étudiants à partir: cl 'extraits des enregistrcments vidéo c1e leur travail, extraits

que nous leur demandons de commenter. [.e but est d'entendre les étudiants s'exprimer sur leurs

propres interprétations de qr"relques laits d'apprentissage observés , ainsi que plus généralement

sur leur rapport aux teclrniclues de {'abrication autornatisée.

La situation d'observation

Au cours cles travaux pratiques, les étucliants ont à gérer une cellule d'usinage automatisée dans le but

cle produire une pièce clont le dessin leur est donné. Ils ont à rnaîtriser le processus de production
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depuis la conception init iale de la làbrication jusqu'à la super:vision de I 'usinage. [- 'activité des groupes

de travail se c-léroule sur une demi-journée (trois à quatre heures selon les groupes).

l,es sujets

L'investigatiott concerne 20 étucliants techniciens qui ont entre 20 et 25 nns et dont la formation de

base est la urécanique ou l 'électronique.

l,es observations

Les données recueil l ies nous perrnettent d'analyser trois climensions de I 'activité psychologique des

apprenants selon que nous centrons le regard sur:

-  I ' ac t i v i té  sémio t ique,

-  les interact ions sociales.

- les significaticlns accorclées à la tâche et aux compétences qu'elle recluiert.

Ncius présenterons successivement cluelques résultats relevant de ces clifïérents niveaux cl 'analyse.

L'activité sémiotique

La fabrication assistée par ordinateur fait appel à différents outils cle symbolisation pour représenter

aussi bien I 'obiet qlle les actions sur I 'objet. DifIérents systèrnes cle coclage interviennent selon qu'i l

s'agit de:

- clessiner I 'objet, soit sur papier. soit à I '  clrdinateur OAO),

- concevoir les étapes de Ia labrication (CFAO) en s'appuyant sur la rcprésentation graphiclue à la

{bis de I 'objet  et  c les act ions d 'usinage sur cet  objet ,

- pr"ograrnnrer l 'usinage (CNC) basé sur ler codage numér:ique cles opérations successives.

L'activité sémiotique propre au deuxième système (CFAO) est parriculièrement intéressante à étuclie'r

d'un point de vue psychologiqure. I- 'outi l infbrrnatique uti l isé pour la conception cle la làbrication exige

de l 'étucliant clcs oçrérations de pensée spécifiques. opérations dont I 'appropriation ne se fâit pas

aisérnent comnte le montrent les exemnles suivants:

a) [Jn premicr type de dil l ' icultés que nous avons observées concsrne

l' omi,s s ion d' opé rutiorx d' e xp\ic i Iuti on.

Exernple I

I-es étucliants ont i\ l 'écran le clessin de la pièce à réaliser. Avant de i léfinir toute opération d'usinage.

ils ont à désigner, sur le clessin, la pièce "brute" ou autrement dit le solide init ial clui sera usiné. I ls

cloivent clonc expliciter, pour les besoins du logiciel, les contours du dessin qui désignent la pièce
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brute cle départ. Cette opér:ation est technicprenlent sirnple à ef'{ectuer, mais elle est presque

systématiquernent omise par les étudiants. EIle leur par:aît super:f1ue.

Exerlple 2

Une autre opération cl 'explicitation fiéquemment orrrise par les étucliants concerne la cléfinit ion des

coordonnées qui situeront la pièce i\ usiner dans I 'espace de la machine-outi l automatisée. L'angle

inférieur gauche cle la pièce représentée i\ l 'écran est à placer en coordonuées (0,0), sans c1uoi, I 'nsinage

ne se t-era pas au bon endroit. Cette explicitation exige d'établir une corresponclance précise entre

I'espace représenté à l 'écran et I 'espace clans lequel la niachine opère.

Exenrple 3

Pour usiner r.rne poche intérieure, les étudiants indiquent sans difïculté la surfhce à usiner. Par contre,

lorsclu'i l  s'agit cl 'usiner le borcl de la pièce, les ditf icultés cornrnencent. Le procédé recluis consiste

cl'abord à cléfinir, à l 'écran. un plan ad hoc qui déborcle quelque peu la pièce et au sein cluquel I 'usinage

sera effèctué.

Les étudiants oLrservés n'ont rnanit'estemellt pas tous intégré cette clémarche. Cela est certainernent lié

au fait que cette opératicln n'a pas de corresponc'lant clans I'usinage traditionnel. En efï'et, lorsque I'on

concluit à la main un outil, on n'rl pas à penser comlne tel I'espace cle ses mouvements erltre la pièce et

la frontière extérieur clui délirnite I 'espace des mouvernents. Cet espace est alors appréhendé

intui t iverncnt,  i l  re lève clu sens prat ique.

Nous avons observé cluelclues étr"rdiants préfér:err recourir à une autre procédure dite des "trajets

rranuels". procéciure. ol-fbne par le logic' iel. qui le ur permet cle choisir eux-mômes et pas à pas chaque

trajet ci 'outi l. plr"rtôt qure de laisser I 'orclinateur gérer lui-rnême I'ensemble cles trajets. Cette procéclure

permet ainsi cle contourner la dél' init iort problérnatique d'une surface d'usinage qui déborde la pièce et

de' sc-r rapprocher de dénrarches plus lanril ières. l- 'outi l inï 'ormatique est de la softe réintégré à des

schèrrres d'action connlrs.

b) Une autre type d'observations a trait à lu simulution de l 'usinuxe.

I-a s i rnulat ion cJe I 'usinage sur ordinateur rcmpl i t  un rôle important pour la raison suivantc:  la

conception c1e la l 'abrication se làit en donnant à I 'ordinateur un certain nornbre d'inclications relatives

à la partie de la piùce à usinel, à la prolbndeur clr-r f iaisage, à la dimension des outi ls. etc. Sur la base

des inclications ainsi données par le technicien. c'est I 'orclinateur c1r-ri génère automatiquement le cocle

cl'usinagc CNC. Le codage "pas à pas" échappe donc en dernier ressort au technicien. Une

conséquence impr>ftante de cette prise en charge réside dans l ' inc'ertitude ainsi cr:éée quant à la

rnanière exacte dt-rut I 'usinase sera eff-ectué.
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Pour tenter de r'éduire cette incertitude les étudiants recourent à dil ' lérentes possibil i tés de simulations

graphiques, statiques ou clynamiques, o{'fertes par le logiciel. Mais nous observons que ces simulatiorrs

graphiclues ne sont pas toujours làciles à l ire. I. l  est aussi vrai que le travail scolairc perntet, salrs

consécluence grave, la multiplication cl 'essais cl 'usinage successil 's jusqur'à la réussite: cela n'incite pas

vraiment les élèr,es à s'appuyer sur les moyens de sirnulation qu'ot-fie I 'outi l informatique pour

anticiper et contrôler I 'action.

I n te ractiorts s oc io -c o g nitiv e s

Notre cleuxièrne niveiiu d'analyse porte sur les interactions sociales dans cette situation de travaux

praticlues. La complexité du dispositif technique uti l isé met fréquernnient les étudiants dans des

situations cle choix et de résolution cle problènres. Pour y faire face. i ls collaborent intensiveurent et

font appel au professeur lorsqu'i ls se trouvent lr loqués par une diff iculté.

L'analyse des interactions sclciales est particulièrement complexe pour deux raisons:

I ) Les échanges verbaux que les étucliants entretiennent en cours cl 'activité sorlt quasi continus et ne

sont pas compréhensibles sans prenclre en compte I 'obiet précis dont i ls parlent ainsi que la

succession de leurs ac't ions. C'est la raison pour laquelle noLls avons recouru à un double en-

registrement vidéo pour avoir sirnultanérnent I 'enregistrement des étudiants et le fl lm de l 'écran

d'orclinateur sLlr lequel i ls travail lent.

2) De plus. I 'otrjet dont parlent les étucliants est un objet infomrationnel qui se transfbnne au fi l  de

leurs clécisiorrs et dt: leurs actions. I-es cliverrgences et conliontations cle points de vue entre

étudiants, se voient souvent prématurément intemompues par la tr:ansfbrmation de I 'clbjet mêrrre de

la cotrtroverse. La dynamique interactive c1ue, nous observons consiste Ie plus souvent en une co-

constructi on conf' l ictuel le.

l)ans cette clynarnique où les temps d'actions, d'échanges, de réflexion personnelle et de

consultitt ion se révèlent très intriclués. nous nous sommes attachés à iclentif ' ier des séquences

typiques.

En voic i  c leux exemples:

l) Une inter"action clui perrnet la construction cl 'une représentation partagée:

- Prend,s Ie cerc'le ic:i

- on prertd Ie gravage rru le r:erc:l.e?

- on.foit le cerr' le ... ott o wrcJruise de c'ombien? ... de 8... (tvec uneJruise de I tu p(.u,t pus.fuire un

r:ercle cotnnre Çu,

- pourcluoi/

- ttott ttttris réf\ét:his ! Conmrcnt yeux-tu pus,\er enlre tleu.r trous orec Ltne.frai.se de 8!

- Mai.s réf\ét:ltis, le:s trous sont aLt Jond!
- ah cnù c:'est juste

Cahiers de Psvchologie n"'32 (l. lniversitd ds Neuchâtel). Ciopyright O 199-5, Cahiers de Psychologie. 3 8



- t 'es wt peu "beblues" toi!

- tth, rrttri,s .je c'rovais ... rttti d'uccrtrcl ... alors.fuis ç:u, ... je ne voy11i,s pus l,e,s c'hoses conune ç'u.

2) Une interaction au cours cle lacluelle une technique antérieurement apprise est réactualisée i\

I ' in i t iat ive d 'un étudi i int :

- F'crtrt ltrire le tour du c'ercle à l'exîérieur,

- (c:herc'he tlarts le menu)... "ébauclte-.f init ion" ... alors, ce n'est pus L4ne "po{'he",

- nott, ttt ,vtti.:; ce qu'on ,fltit, on définil un rec'tangle eutour. 
'fu 

.fuis l'inîérieut' clu rec'Iarryle puis

l' e-rté rie u r tlu c:e rr: le,

- c'esl c'e c'erc,:le'?

- non, uttentls, il.fuut tléJinir wr rectengle là uulour. T'u te souviens comfrc onJ'a.iscrit?.

- ç:o seru ç'u, ç'e et ç:o (désigrrc les trnit.; du dessin),

- otti, rnuis il ./'uut défirtir l'inlérieur tlu rectungle pui,s l'extérieur du c'err:le, çu lttit une poche. C.'es-t

c' om m.e. ç' a qry' o Ltfuri s ct it j.e c: ro i s'.

Attrib u tio n d e s i g nific atio rt s

La trclisiètne climeusion d'analyse prise en conlpte concerne la manière clont professeur et étucliants

perçoivent I 'activité de I 'abrication assistée par ordinateur. les dif ' t ' icultés rencontrées, les compétences

exigées. ainsi clue les écluipements techniclues disponibles pour cet apprentissage.

Nous clonnerons ici cleux exenrples d'écart observé entre les représentations des uns et des autres.

a) Les dit'J'it'ultés de réalisotion sont l,)erç'Ltes di-fférenmrcnt:

L.es propos recueil l is nous perrnettent cl ' iclentif ier cleux systèmes de re'présentations correspondant à

deux images du nrétier que I 'on peut résurner schématicluement ainsi:

Irriage I : [.Jn technicien bien fbrrné est à mônre d'el'lbctuer une tâche avecr assurance et sans erreur. l-es

cli l ' f icultés renctxtrécs, si elles se présentent nialgré tout, sont attribuées à une cause simple tel que

I'or-rbli c1'une opération. une lacune ponctuelle dans l i i  lbnnaticln reçue ou encore un dé{àut technique

malvenu.

Irnage 2: l- 'uti l isatior-t c] ' outi ls inlbrmatiques cornplexes n'est jamais une activité de routine; les

imprér,us sont constants, les pannes fréquentes. La tâche première du technicien est précisénrent cle

savoir analyser les diff icultés inhérentes à tout système complexe et de trouver cles ressources et des

s<llutions possibles. La résolution de problèmes (diagnostic de pannes et recherche de solutions) est au

coeur de I 'act iv i té c lu technic ien.
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Nous constatons qLle la première r:eprésentation (plus traditionnelle) est plus souvent présente dans les

propos des étudiants alors clue la deuxiènre est plutôt soulisnée par les profbsseurs.

Chez les étudiants, i l  s'avère toutelbis cli lTicile de c'l issocier ce qui relève cle leur inrage du métier de

technicieu qu'i ls exerceront, et ce qui provient de leul situation actuelle de formation (leur rnétier

d'étudiant) où, d'évaluation en évaluation, i ls doivent avec assurance faire la preuve de ce qu'i ls

savent.

b) Muclùnes pour upprendre ou ntuc:hines pour produire ? Les équipements teclmiclues disltonibles

dtrns l.'Ecole sonl égalem.ent perç'us dffiremment:

Du point de vue du professeur, la cellule d'usinage didactique sur laquelle les étucliants travail lent

préseute de uotnbreux avantages erl lnatière notamrnent cle sécurité et de visilrilité des opérations. La

compréhettsiou clu processus s'en trouve ainsi facil i tée. De ce point cle vue, l 'École dispose cl 'une

urachine particulièremetrt bien conçue poul apprendre à connaître et à maîtriser les principes généraux

de la falrric.ation assistée par ordinateur.

Les étudiatrts, quant à eux. corllparent souvent cet éqr"ripement aux éqr"ripements industriels sur

lesquels i ls auront per"rt-être à travail ler au terme de leur fomration. Ce c1u'i ls soulignent, ce sont les

limites techniques cle la cellule d'usinage didacticlue. Les étucliants semblent ccinsiclérer qu'un

apprentissage etl icace exige un équipement industriel réel et perfirr:rrrant. Cette perception n'est pas

sans inlluencc sur leur engagerrrent personnel clans la situation cle lor:mation vécue au sein de leur
,4
l :c() le I  ecnnr0Lrcr.

Conclusion

Notre étude vise à investiguer les processLrs socio-cogniti l 's en jeu dans la transmissicln et

I 'appropriation cie compétences techniques. Les observations dorrt nous avons dclnné ici un aperçu

portent sur trois dimensions cle I 'aotivité psychologique quc r:ecluiert la f 'abr:ication assistée par

ordinateur: I 'activité sémiotique, les interactions socio-cognitives et. I 'attriburtion de signitïcations. Nos

travaux se poursuivrottt en portant une attention particulière à la manière dont ces diflérentes

dirrrensions s 'ar t iculent dans I 'act iv i té des technic iens.
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