Requalification des ouvriers spécialisés
et didactique professionnelle

. B Introduction [
epuis environ 1975, beaucoup d’entreprises subissent une

mutation rapide et brutale : I'introduction de nouvelles techno-
logies dans la fabrication s’est beaucoup accélérée, avec comme
conséquence une automatisation croissante. De nouvelles
formes de gestion de la production, plus flexibles, aménent 2
réameénager l'organisation du travail : le taylorisme-fordisme,
Jusque-la dominant, est sinon dépassé, du moins fortement remis
en question (¢f. Oester, dans ce numéro). Le souci de la qualité
des produits devient un enjeu majeur pour les entreprises. Cette
mutation a les conséquences sociales que I'on sait. D’une part les
entreprises recherchent et embauchent des gens de plus en plus
qualifiés ; d"autre part deux catégories sociales font principale-
ment les frais de cette mutation : les jeunes sortis du systéme
scolaire sans qualification, qui trouvent de plus en plus diffici-
lement un emploi; les ouvriers spécialisés, travailleurs sans
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qualification, gui sont les premiéres victimes des plans de restructuration
des entreprises. Cette crise sociale, gui peut aboutir 4 des processus
durables d’exclusion, a de multiples dimensions. Mais 'une delles
intéresse au premier chef la formation professionnelle continue: il v a,
semble-t-il, un divorce croissant entre la qualification ou la compétence
requises par les nouveaux postes de travail et la compétence possédée par
les vravailleurs ou ceux gui recherchent ces emplois.

Mais la requalification des OS n’est qu'un cas particulier, un des plus
cruciaux sans doute, d'un probléme beaucoup plus général: celui de la
prise en compte de 'expérience professionnelle dans la formation des
adultes. Que 'expérience professionnelle soit un élément déterminant
dans le choix d'une personne & un poste, voila qui assurément n'est pas
nouveau, Cela signifie gu'on reconnait implicitermment qu'un travailleur
acquicrt de la compétence par 'exercice méme de son activité. Mais
guacquiert-il exactement? Quelle relation peut-on établir entre expé-
rience professionnelle et compétence ? Plus précisément, quelles relations
existe-1-il entre les compétences pratiques acquises par 'exercice de
"activité professionnelle et les connaissances générales, scientifiques ct
techniques, qui sont enscignées dans les dispositfs de formation?
Comment micux articuler ces deux domaines qui ont une ficheuse
tendance d demeurer étrangers 'un 4 Mautre ?

C'est Pobjectif que se donne la didactigue professionnelle. Chest une
démarche qui consiste & puiser dans le stock de situations-problémes gqu'on
peut trouver dans les ateliers, les bureaux, et en pénéral dans toutes les
activités de travail, ol des gens sont confrontés (quelguefois, pas
toujours) & des problémes, qui ne demandent pas seulement pour étre
résolus I"application d'une procédure bien connue, mais supposent une
conduite « intelligente », au sens habituel qu'on donne & ce terme. Cela
reguiert des compétences, le plus souvent acquises par expérience sur le
lieu méme du travail. La didactique professionnelle, une fois ces
compétences repérées, consiste 4 construire des formations & partir de ces
situations-problémes issues dircetement de "activité professionnelle, en
lcs transposant pour en faire des situations didactiques. Le but est donc
le développement de compétences pénérales & partir du traitement de
situations professionnelles. 11 ne s’agit pas de développer la spécialisation
technique des opérateurs, mais bien d'utiliser les situations de résolution
de problemes qu'ils rencontrent dans leur acuvité de travaill pour leur
permettre de développer ou de restruciurer leurs compétences générales.
La visée est trés proche de celle du courant de 1"« éducabilité cognitive »
(cf. Education permanente, n® 85, « Apprendre & apprendre «), 4 cette
différence prés que la didactique professionnelle s’efforce de partir de
situations fortement contextualisées, dans le cadre du travail, ce qui a
I'avantage, comme le souligne Brousseau (1986), de » préserver le sens »
des situations-problémes qu'il faut traiter. Cela suppose, comme pour le
courant de 'éducabilité cognitive, qu'on admette au niveau théongue la
possibilité d*un réel développement cognitif chez les adultes, en sorte que

leur formation ne se réduise pas a adaptation & un poste de travail, par
acguisition de connaissances et de savoir-faire étroitement spécialisés.

Dans cet article, je voudrais partir d'un exemple, tiré d"une recherche
effectuée sur la conduite d"une presse 4 injecter fabriquant des bouchons
plastigues, pour illustrer la démarche de la didactigue professionnelle,
qu'on peut résumer en trois temps

. Analyse de la situation de travail (1dche et conduite des opérateurs),
pour arriver au repérage de la compétence retenue (ici, le diagnostic et
la correction de défauis daspect sur les bouchons).

2. Mise en scéne didactique de cette compétence, par construction d’une
simulation.

3. Intégration de cette simulation dans un dispositif de formation, d'une
part pour évaluer les acquis des opérateurs, d'autre part comme support
de formation s'insérant dans un dispositil plus vaste. 11 se trouve que ce
dernier point (insertion du simulateur dans un dispositif de formation)
n'a pas encore été réalisé i ce jour : 1a formation des opérateurs de presses
a injecter, de la société qui a accueilli cette recherche, doit commencer en
septembre 1992, Mais Ie projet est suffisamment avancé pour qu'on puisse
le présenter dans ses grandes lignes.

La deuxiéme partie de cet article constituera une généralisation par
rapport & 'exemple concret présenté en premiére partie. A partir des
résultats obtenus dans "analyse de la conduite d'une presse a injecter. et
d'une réflexion plus vaste suscitée par cette recherche et deux autres
réalisées antérieurement et portant sur le méme type de public (conduite
d’une ligne d’assemblage et réglage de tuners TV), je voudrais indiquer
comment on peut penser, i mon avis, le développement cognitif chez les
adultes, quelle pourrait en étre I'allure, ceci en référence au modéle
piagétien, mais aussi en contrepoint par rapport & lui.

B Les représentations de conducteurs [
de presses a injecter

L’étude de Ia conduite d'une presse a injecter a été entreprise dans un
double objectil: pratique, construire un dispositif de formation adapté;
théorique, repérer guelles représentations un opérateur se fait de sa
machine, indépendamment de toute formation formellement organiséc,
L'objectif théorigue avait pour but d'éclairer 'objectif pratigue et de le
rendre plus facilement accessible. On sest donc tout naturellement centré
sur les « représentations » des opérateurs. Le terme de « représentation »
est aujourd’hui utihisé par (presgue) tout le monde, mais en des sens et
dans des contextes conceptuels trés différents, Je me contenterai ici d’une
définition trés générale, qui suffit & mon propos, et qui est empruntée i
Metchine-Grynberg: les représentations constituent « des médiations
variées que le (sujet) interpose entre lui-méme et environnement, alin
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d’accorder ses actions & leur objet » (1990, p. 29). L'application de cette
notion au domaine de Pactivité professionnelle améne & faire deux
ohservations.

Toutd’abord, la représentation des opérateurs comporte une double
face : elle a une face fonctionnelle et spécifique a la machine et au produit
fabriqué, et méme, comme I'a montré Ochanine (1981) par sa notion
d'-image opérative », spécifique 4 "activité exercée par le sujet: la
représentation fonctionnelle d'une méme machine n'est pas la méme
selon qu'on a i la conduire, & la mettre au point, ou a la construire. Mais
la représcntation a aussi une face générale, en ceci qu'elle inclut des
principes généraux d'action, des concepts pratiques, qui permettent de
comprendre la machine et de la conduire efficacement. Clest cette
deuxiéme face de la représentation qui retiendra notre attention el nous
laisserons entre parenthéses les ¢léments de la représentation spécifiques
i la situation donnée.

Deuxieme observation : une représentation se manifeste par des états
de conscience (des images mentales), mais également par des compétences
cognitives que le sujet peat ne pas savoir expliciter, mais dont il faut bien
postuler I"existence pour rendre compte des régularités dans sa conduite,
telles que peut les constater un observateur. Autrement dit, les représen-
tations peuvent étre explicites ou implicites, ou, pour &tre plus précis, le
degré dexplicitation d'une représentation peut étre variable : le sujet peut
savoir expliciter uniquement les résultats attendus d'une opération; il
peut savoir expliciter les régles d'action qui lui permettent de prévoir le
résultat ; il peut aussi savoir expliciter les principes explicatifs sur lesquels
reposent les régles d'action & mettre en @uvre.

On peut donc penser qu'il existe plusieurs niveaux hiérarchiques dans la
représentation. On peut en distinguer trois :

L. Au niveau le plus proche des observables, on trouve des anticipations
fondées sur des régles d'action, qui marquent que le sujet est capable de
calculer d’avance un résultat en fonction d'un état initial défini par des
valeurs de paramétres,

2. A un niveau intermédiaire, on trouve des stratégies, qui permettent,
quand il existe plusicurs classes de régles daction correspondant 4 des
régimes de fonctionnement différents de la machine, de choisir la classe
de procédures adaptées & la situation.

3. A un niveau plus profond, on trouve des invariants opératoires, qui se
présentent le plus souvent sous la forme de « théorémes-en-acte » (Ver-
gnaud, 1990), c’est-a-dire des principes implicites qui prennent la forme
de propositions pour I'analyste, et qui fondent ou autorisent les stratépies
mises ¢n euvre par le sujet. Ces théorémes-en-acte peuvent étre faux, ou
valides simplement pour une classe trés limitée de problémes. Mais leur
caractéristique essentielle est qu'ils fondent et justifient une certaine
reussite de I'action. Ainsi, les principes de la physique aristotélicienne
admis au Xvi* siécle (la nature a horreur du vide ; la chute d'un corps est
fonction de son poids, lui-méme fonction de la nature de ce corps) se sont

révélés faux, ce qui n'a rien enlevé a leur valeur pratique, pour predire,
avee une précision suffisante, des événements naturels.

La conduite d’une presse a injecter

Situons maintenant en quelgques mots le cadre de travail : la machine, sa
conduite, et la transposition didactique qu'on en a faite.

B La machine o

Une presse & injecter (figure 1) fonctionne comme une pompe & bicyclette,
dont on aurait remplacé le piston par une vis d’Archiméde (pour
homogénéiser la matiére plastique) et I"air par de la matiére plastique :d::‘s
granulés plastiques sont liquéfiés par chauffage. [ls sont alors injectes
sous pression dans les empreintes d'un moule et en prennent la forme. s
s¢ solidifient en se refroidissant; ils sont alors éjectés, au moment de
I"ouverture du moule. Contrairement & ce qui se passe dans le gonflage
d'une chambre & air avec une pompe, le prudui:l injecté, étant hquide, ne
se comprime pas sous la pression, mais transmet intégralement la pression

Figure 1. Presse a4 injecter Arburg

moule alimentation

partie lermeture partie injection

regue. Aussi, quand les empreintes sont pleines, la pression exercée sur
la vis étant normalement inférieurc & la pression de verrou maintenant
le moule fermé, 'ensemble se trouve en équilibre. Dans le cas contraire,
le moule s'ouvre légérement, provoguant des - bavures », X

Griice 4 une boucle de rétroaction naturelle, la machine peut
fonctionner selon deux régimes: . )
— régime stable: la matiére est injectée en une fois, Sous une pression
d'injection P1 {140 bars). La pression de maintien P2 (environ 60 bars)
ne sert qu'd assurer un équilibre des pressions interne et exierne, pour
éviter I'apparition de certains défauis, détect‘ahics u]lf;rtr:un:ment. pcn=
dant la phase de refroidissement du produit, Li.: point de commuta-
tion C (figure 2), qui correspond au passage de P1 & P2, est aussi le point
extréme d'avancée de la vis (qui sert de piston 4 injecter).
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Figure 2. Déplacement de la vis pendant I'injection

1. Régime stable

& C &

[3: point extréme de recul de la vis (pendant le dosage)
C: point de commutation (passage de P1 & P2)
point extréme d'avancée de la vis
& point o la vis vient en butée contre le ponton
CD: correspond au volume de matigre injectée
& : correspond au matelas

2 Reégime compensé
P P, P

L1 |
I T I
g P C B

P: poimt extréme d'avancée de la vis, au-dela de ©

@ : (matelas) est diminué par la deuxidme injection

PD: correspond au volume de matiére injectée en premiére
et deuxieme injection

3. Non-commutation (physiquement impossible)

P,
{ | |
| I I
C ] D
Le point de commutation a été place par le régleur au-deti du point de
butée : la machine s'arréte {le point de commutation n'est pas atteint),

— réain"{n_mmp-msé {ou fonctionnement anormal) : la matiére est injectée
en deux fois, sous P1 d'abord, sous P2 ensuite. Ceci permet de compenser
un manque virtucl, dit 4 une injection en premiére pression insuffisante.
Dans son mouvement d'avancée vers le moule, la vis dépasse le point de
commutation (figure 2, deuxiéme cas) :il ya » remplissage en second » On
peut Pobserver (réglet gradué sur la machine). La cause principale d'un

remplissage en second est une P2 forte. Mais cela sc produit aussi (de
fagon plus faible) quand la quantité de matiére au dosage est trop faible.

B La conduite

On a choisi d*analyser la fonction de diagnostic de défauts produits,
particuliérement les défauts de mangue/bavure, Ces défauts, qui consti-
tuent une échelle ordinale qualitative, sont fonction de la quantité de
matitre retenue aw moment du dosage (positionnement des cames de
dosage D et de commutation C) et de la température du moule (environ
1700).

Mais ¢n cas de régime compensé, la valeur de P2 devient détermi-
nante : les 2 facteurs principaux qui expliquent I"apparition de mangues
ou de bavures sont alors (@ matiére et P2

L'observation du poste fait apparaitre que tous les conducteurs ont
tendance a agir d'abord sur les températures.

Mais les bons conducteurs sont ceux qui maitrisent "action sur P2:
en régime compensé, il faut d"abord supprimer le remplissage en second
dii & P2 et ensuite rétablir la quantité de matiere (par I}, C ou T¢).

¥ La construction du simulateur

La mise en scéne didactique a consisté & construire un simulateur de
défauts produits. Le travail sest fait par des entretiens avec un expert.
1. Définition de la situation de rélérence: type de fabrication et ses
caractéristiques, bon état de la machine {pas de défauts produits
provenant de piéces défectucuses), réglage correct de la pression de
w VErToU », ceci pour ne retenir de la situation que les problémes de réglage
en cours de fabrication. 11 s'agit d'une simulation de « faible Nidélité »
fLeplat, 1989): on n'essale pas de reproduire la situation professionnelle
dans toutes ses dimensions, mais on isole la partie de la tiche gu'on veut
étudier. » Il s’agit de simuler, non le réel, mais le probléme » (Samurgay
et Rogalski, dans ce numéro),

2. Tdentification des = sorties » (indices produits et process) en fonction
des «entrées» (la valeur des paramétres de température, pression,
déplacements, etc., sur lesquels "opérateur peut agir).

1l est demandé aux opérateurs dexécuter des actions, et non de
formuler des jugements. Le sujet peut manipuler sur ordinateur les
paramétres de réglage et savoir, i chaque étape de sa démarche, le résultat
de son action: il lui suffit d'appeler les images vidéo qui correspondent
i la configuration présente de son probléme. L'interactivité est donc
forte: le sujet peut savoir, i chague étape, le résultat de son geste el
modifier sa stratégie en conséquence. Ceci permet de faciliter « "appren-
tissage par les résultats de 'action « (Leplat, 1989).

B La tiche didactique

Douze problémes mettent en scéne des situations ob le produita un défaut
de manque ou bavure. Les deux variables retenues pour le choix des
problémes sont: le régime de la machine (normal vs compensé): le
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nombre de paramétres de réglage impliqués dans le défaut: un ou
plusicurs (deux ou trois).

Douze conducteurs ont réalisé les exercices, dans les conditions
suivantes :
— obligation de ne modifier qu'un paramétre i la fois et information sur
les résultats par le simulateur aprés chaque opération ;
— apris apprentissage du simulateur (correspondant aux deux premiers
problémes), les conducteurs ne voient pas les valeurs affichées des
paramétres, ceci pour éviter le biais de recherche systématique de valeurs
Mmovennes
— chaque conducteur disposait d'une heure trente, allait 3 son rvthme,
sans obligation de traiter les douze problémes. ’

Les résultats des opérateurs

Sur 99 problémes traités, on compie 81 réussites et 18 échees, dont 16 sont
le fait de 3 conducteurs sur 12, Si I'on écarte les erreurs simples, presque
toujours corrigées immédiatement, sur 33 erreurs complexes recensées
(qui n'aboutissent pas toutes a des échecs), on compte 18 erreurs de
diagnostic, portant sur des problémes de régime compensé, qui aboutis-
sent 11 fois & des échecs. Ainsi les erreurs de diagnostic constituent plus
de la moitié des erreurs complexes et rendent compte de prés des deux tiers
des échecs.

On peut maintenant chercher a identifier les représentations des
opérateurs, en analysant leurs actions, & partir de la grille présentée plus
haut: on distinguera le niveau des régles d’action, celui des stratégies et
celui des théorémes-en-acte.

B Régles d'action utilisées

On observe l'utilisation de trois régles d'action, pour éliminer les
mangues ou bavures sur les produits :

— rigles relatives au régime normal : par exemple, en cas de manque, il
faut monter T° (la température du moule), et/ou augmenter la quantité
de matiére dosée (par les cames D ou C):

— rigles relatives au régime compensé (quand il v a « remplissage en
second »): d'abord baisser P2, la pression de maintien, puis, au vu du
résultat obtenu sur les produits, choisir dans la catégoric précédente la
régle appropriée, en fonction du défaut observé aprés avoir baissé P2
— regles amalgamant les deux premiéres. Par exemple, en cas de bavure,
baisser P2 et T¢, diminuer la quantité de matiére dosée par D et/ou C.
Cela revient a dire, de fagon plus générale : en cas de défaut par mangue
ou bavure, il faut bouger toutes les variables jugées efficaces.

B Les stratégies
Elles permettent de motiver le choix d'une régle d'action appropriée,
parmi les trois types possibles. On peut en relever trojs

— Stratégie analytique. Elle opére en deux temps: d'abord établir le
regime de fonctionnement de la machine. Ainsi, s'il ¥ a remplissage en

second, on est en régime compensé : il faut appliquer une régle d’action
correspondant & ce régime. Si la vis d'injection est stable au point de
commutation, ¢n toute rigueur de lermes on ne peut pas conclure (il existe
des situations d'équilibration de deux déséquilibres, qui n'ont pas éé
présentées, pour ne pas trop compliquer Pexposé). Mais il faut agir
comme s5i on €tait en régime stable et appliquer la premiére catégoric de
régles d'action (si on est en régime compensé masgué, on le découvrira
en cours de résolution). Une fois le diagnostic de régime éabli, il faut
cialeuler, en fonction de Mamplitude du défaut observé, le nombre de
variables en jeu (1, 2 ou 3), pour opérationnaliser la régle d'action,

— Stratégie procédurale. 11 s’agit de "application & tous les cas de la régle
d’action du régime normal, sans diagnostic de régime préalable. Pour les
problémes de régime normal, cette stratégie est efficace, & condition de
savoir calculer le nombre de variables impliquées. Cest en outre la
stratégic la plus simple. Pour les problémes de régime compensé, elle
genére des erreurs et aboutit 4 I'échec, si elle n'est pas abandonnée en cours
de probléme.

— Stratégie pragmatigue. Elle consiste & appliquer 4 tous les cas la régle
d'amalgame, c'est-a-dire a faire I'économie d'un diagnostic de régime de
la machine. Concrétement, elle consiste a agir d"abord sur To et P2,
jusqu'il trouver une situation qui soit ou bien la solution (ou un état
proche de la solution), ou bien une impasse. Dans ce dernier cas, c'est
pratiquement toujours & la suite de manipulations sur T que se révéle
"impasse. Le sujet peut alors se servir de ses manipulations comme test
d'hvpothése, et choisir "autre voic.

La stratégie pragmatique génére des erreurs pour tous les problémes,
cn régime stable ou compensé. Mais clle permet trés souvent d'atteindre
la solution. Elle est pratiqguement aussi efficace que la stratégie analvti-
que, méme si ¢'est au prix de nombreuses erreurs de parcours.

B Les théorémes-en-acte

On peut en identifier deux, un relatif au régime stable, et qui permet de
calculer le nombre de variables impliquées dans le probléme ; 'autre
relatifl au régime compensé, et qui permet d'évaluer le mangue virtuel
existant aprés la premiére injection et avant la seconde,

— Le premier théoréme-cn-acte permet de traiter le fonctionnement de
la machine en termes d'entrées et de sorties. [l permet en effet de prévoir
le résultat de la composition de plusieurs transformations effectuées sur
une méme dimension. La dimension pertinente est ici la quantité de
matiére injectée, ou » bourrage » (dans le langage de I'atelier). Plusicurs
paramétres d’action sont impliqués : la position de la came de dosage D,
celle de la came de commutation C, et Ja température du moule To. On
peut le formuler ainsi: la transformation finale sur le produit {qui sc
traduit par un mangue, une bavure ou une absence de défaut) est fonction
de la quantité de matiére (définie par la position des cames C et D) et de
la température du moule. Ces deux dimensions (Q matiére et tempéra-
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ture) additonnent leurs effets pour donner le résultat d'ensemble.
Autrement dit: on peut additionner le résultat de chague transformation
prise isolément (en leur affectant éventuellement un ceefficient) pour
prévoir le résultat d'ensemble,

— Le deusieme théoréme-en-acte permet un traitement systémigue du
fonctionnement de la machine, par conséquent de tenir compte des
corrections mternes cffectuées par la machine 4 'aide de boucles de
rétroaction négative. Il permet de décomposer une transformation
complexe en transformations ¢lémentaires, On peut le formuler ainsi: en
régime compensd, le résultat final de la transformation d’ensemble peut
éire décomposé en deux transformations élémentaires, celle qui résulte de
la premiére imjection et qui d'ordinaire aboutit & un mangue (virtuel), et
celle qui résulte de la deuxiéme injection et gui vient compenser le manque
virtuel. Autrement dit. quand il ¥ a boucle de rétroaction, on peut
distinguer une premiére transformation {(avant le feed-back) et une
deuxiéme transformation (le feed-back lui-méme).

Ce théoréme suppose un diagnostic préalable du régime de fonction-
nement de la machine, puisqu’il Faut avoir dans 'idée qu'une transfor-
mation globale connue par ses états imitial et final peut éire décomposée
en transformations plus élémentaires, et qu'on peut en particulicr se
representer un état imtermédiaire virtuel du bourrage entre la premidre et
la deuxidéme injection.

Ces deux théorémes-en-acte, portant sur la possibilité de composer
ou de décomposer des transformations sous cerlaines conditions, consti-
tuent des principes (implicites) qui Tondent et autorisent les régles
draction et les stratégies.

Analyse des résultats des conducteurs

Les performances des conducteurs permettent de les répartir en trois
groupes (tablean 1),

¥ Le premier groupe fonctionne sur un registre abstrait. [l comprend six
conducteurs sur douze.

Les conducteurs de ce groupe maitrisent les deux théorémes-en-acte
mentionnés plus haut. Ils commencent par poser un diagnostic du régime
de la machine, et adoptent une stratégie analytigue qui leur permet de
choisir de fagon motivée le type de régles d'action & appliquer. On peut
dire que, chez cux, le concept guide la perception et permet d'interroger
le réel en prenant en compte les indices pertinents, sur le process et le
produit. lls savent résister a un eflet contre-intuitil : Mordre des actions
i effectuer par le sujet et 'ordre des « opérations signifiantes » (Piaget)
pour résoudre le probléme sont clairement distinets : ces opérateurs sont
capables de penser leurs propres interventions en les insérant dans
I"ensemble des opérations effectuces par le systéme technigue.

On peut distinguer trois sous-groupes a Pintérieur de ce groupe de
six conducteurs :

— deux conducteurs (Jean et Jacques) traitent les problémes sans faire
de laute: non seulement ils savent poser un diagnostic symptomatique
(Hoc, 1990), mais ils savent calculer par avance le nombre de variables
impliquées dans le probléme en fonction de amplitude du défaut ;

— deux conducteurs (Christophe et Charles) font quelquefois des erreurs
dans la déermination du nombre de vanables impliquées dans les
problémes ;

— deux conducteurs (Daniel et Henri) sont guelguefos vicumes des
effets contre-intuitifs, d'ol des échees pour certains problémes.

B Le deuxieme groupe fonctionne sur un registre intermédiaire (phase
dequilibration). Il comporte trois conducteurs.

Ces conducteurs ne font pas de diagnostic préalable et remplacent
celui-ci par "otilisation d'une stratégic pragmatique, avec application
d'une régle d’amalgame (modifier toutes les variables dont on sait par
expérience qu'elles sont efficaces). lls répondent aux indices produit et
process ¢n termes d action immédiate, mais ¢'est une action contestée et,
pour trois problémes sur cing (tableau 1), ils en prennent conscience, Dés
lors, I'action, qui était jusqu'alors purement matériclle, devient signi-
fiante : elle devient source d'information et permet au sujet de changer de
stratégie. Laction change ainsi de fonctionnalité : elle ne consiste plus
simplement & transformer le réel, mais elle sert i Pinterroger.

Le point le plus notable est que ce groupe a un taux de réussite aussi
hon que les meilleurs du premier groupe : tous les problémes de régime
compensé sont réussis. Par contre, on rencontre chez eux de nomhbreuses
erreurs, toujours pour les problémes de régime compensé, souvent pour
les problémes de régime normal, ce qui augmente fortement le nombre
de manipulations effectuées. Ceux qui réussissent 4 changer de stratégie
en cours de probléme (deux conducteurs sur trois, pour trois problémes
sur cing) manifestent une capacité certaine d'apprentissage par I'action :
ils fonctionnent, pour les problémes de régime compensé, dans leur « zone
proximale de développement « (Vygotski, 1985), Cela veut dire que s'ils
maitrisent le théoréme-en-acte sur la composition de transformations, ils
ne maitrisent pas celui sur "analyse d’une transformation complexe en
transformations élémentaires. Mais ce principe, non maitrisé, est repéré
en cours de résolution, ce qui provogue une prise de conscience de
P'antagonisme pouvant exister entre perception et conceptualisation.

B Le troisieme groupe fonctionne sur un registre concrel. 1l comporte
trois conducteurs.

Ces opérateurs en font pas de diagnostic préalable. Ils adoptent une
stratégie procédurale qui consiste § appliquer les régles daction du
régime normal dans tous les cas, y compris en cas de régime compensé,
lls réussissent normalement les problémes de régime simple et échouent
a tous les problemes de régime compensé. Leur référence est leur
fonctionnement perceptif et leurs actions: en présence d'un indice, ils
réagissent immédiatement par une action. Mais ils ne savent pas utiliser

Evuranios rERmasestE

B



g I EDUCATION PERMANENTE

Tahleaun 1. Résultat des opérateurs

Changement
- €n cours de ) ) Mo
Stratégie Analytique | oroplpme | Pragmatique | Procédural | qaecabe
analvtique

Registres Score Phi | Pbb | PhS | Phe | Fbs | Pih | Po5 | Pbé | Pb5 | Phé

L. Regastre [ 1. Réunsite
abstrai AT e

Jean + +
Jacgues + +
1 Réwsite
WmE T

Christophe | = -
Charles + -

1, Réussire
| e 2
UAE Srreur

Henn + =
[Yaniel - P

2 Repstre | 4. Réusnie
indermedsare | deay erveurs

Andre - +
Frangos - -
Etienne +

3 Registre | 5, Feer
congret ladal

Lucien S -
Bernard ] [

Georges = i

+: réussie an probléme
—: echex total ou partiel

leurs actions pour imterroger le réel (test d'hyvpothése). Pour eux, et
compie lenu du probléme posé, I'action se réduit & sa lonction immé-
diate : transformer le réel, et ne comporte pas la dimension d'interroga-
tion du réel {« action signifiante » au sens de Piaget). [ls sont victimes des

cllets contre-intuitifs et n'arrivent pas i changer de stratégie en cours de
probléme.

Cela ne veut pas dire que leur représentation ne comporte pas de
conceptualisation. En effet, ils réussissent la majorité des problémes pour
lesquels les relations chronologiques d'enchainement des événements se
confondent avee le déroulement logique des opérations attribuables a la
machine. Par contre, quand il v a antagonisme entre 'enchainement
chronologique des événements et "ordre logique des opérations, ¢'est-i-
dire quand il ¥ a un effet contre-intuitil (cas de problemes de régime
compensé), ils échouent, 11 v a done chez eux amalgame du pergu et du
congu, ce qui explique leur réussite pour les problémes qu’on peut traiter
en termes d'entrées et sorties (problémes de régime stable).

Toutefois, il faudrait nuancer cette conclusion: parmi les trois
conducteurs qui constituent ce groupe, il faudrait distinguer Lucien d'une
part. qui est capable de résoudre certains problemes de régime normal
mettant en jeu plusieurs variables; et d’autre part Georges el surtoul
Bernard. qui réussissent les problémes de régime normal mettant en jeu
une seule variable {gue ce soit T°, D ou C), et échouent & ceux qui
impliguent plusieurs variables. Le cas de Bernard est typique : il échoue
svstematiquement @ tous les problémes impliguant plus d'une variable.
Les données empiriques sont trop minces pour pouvoir en tirer des
conclusions assurées. Mais il semble bien que Bernard ne maitrise pas le
théoréme-en-acte portant sur la composition de plusieurs transforma-
lions.

Ce fair, s"l était confirmé, ouvrirait des perspectives nouvelles: il
semblerait que par rapport au premier théoréme-ep-acte mentionné
(portant sur la composition de plusieurs transformations), on puisse
répartir les opérateurs selon le méme schéma, mais i un degré en dessous,
que pour le théoréme-en-acte portant sur "analyse d'une transformation
complexe : on aurait les sujets qui maitrisent cet invarniant, ceux qui ne le
maitrisent pas, ¢f ceux gui sont cn situation intermeédiaire, c'est-a-dire
pour lesquels cet invariant se situe dans leur zone proximale de
développement. Si cette hypothése Etait confirmée, elle permettrait
d'envisager des formations adaptées aux conducteurs des plus bas
niveauy de qualification, L'opération cognitive @ acquérir serait alors a
définir du coté de la distinction entre un objet, pris globalement, et les
dimensions affectant cet objet, qui impliguent des invariants portant sur
des propriérés et leurs relations.

Ainsi, les dourze conducteurs de presses & injecter obtiennent des
résultats trés différents dans la résolution de la série de problémes
professionnels gu'on leur a posés. L'analvse de leurs résultats fait
apparaitre que le principal facteur qui permet dexpliquer leurs diffé-
rences de réussite est la maitrise de deux théorémes-cn-acte. permettant
de composer ou de décomposer des transformations sous certaines
conditions, Cela signifie que leur représentation de la situation ne se
reduit pas aux données spécifiques de la machine et de la tiche. Par
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conséquent, pour acquérir la compétence & traiter toute la série des
problémes de ce type, il faut qu'ils acquiérent la maitrise des théorémes-
cn-acle qui sont nécessaires pour réussir. Autrement dit, il ne s"agit plus
de perfectionnement technigue mais de développement cognitif, méme si,
dans la pratique, les opérateurs peuvent user de recettes pragmatiques
pour se tirer d'affaire.

B Développement cognitif et formation d’adultes |

La thése que je voudrais développer dans la deuxiéme partie de cet article
est que la formation d’adultes a besoin de s’appuyer sur une théorie du
développement cognitif pour donner sens & son action. Depuis une
vingtaine d'années, la formation professionnelle continue s'est trouvée
principalement partagée entre deux orientations complémentaires ; cher-
cher 4 micux adapter les opérateurs a leur poste de travail et donc
apporter des savoirs et des savoir-faire trés spéeifiques; chercher a
¢laborer de nouveaux dispositifs de formation et & micux gérer les
dispositifs existants, ¢'est-d-dire principalement les intégrer 4 des politi-
ques de gestion du personnel et surtout a des stratégies de développement
{d"une entreprise ou d’une collectivité). Ces deux orientations étaient et
demeurent nécessaires, mais elles ne peuvent trouver leur sens que si 'on
pose également le probléme des contenus de la formation pour adultes.
Ainst, lorsque survient une nouvelle question sociale, comme I'inadapta-
tion de la qualification des travailleurs de bas niveau de qualification i
I"évolution des tiches prescrites, le probléme du rapport entre apprentis-
sage ¢t développement cognitif fait retour : on s*accorde & penser que ce
que doivent acquérir ces travailleurs, ce sont moins des capacités
spécialisées, précises, techniques, que des compétences parmi les plus
genérales, ce qui se traduit par des expressions comme développer leur
« espnt logique », accroitre leur « capacité d'abstraction », ete. s doivent,
¢n particulier, étre capables de se représenter un process qui se déroule
sans leur intervention directe, et diagnostiguer |'état de fonctionnement
du systéme technique qu’ils conduisent, en sachant interpréter un nombre
souvent important d'indices et de signaux.

Or, comme le soulignent Pailhous et Vergnaud (1989), la formation
des adultes « de bas niveau de qualification - constitue « un point aveugle
entre les théories du traitement de Iinformation et les théories ontogé-
nétiques « (p. 7).

— La théorie psychogénétique de Piaget congoit 'apprentissage comme
intégré dans un développement cognitifl & long terme. Son champ
d’application est principalement la psychologie de 'enfant ; elle s'est peu
intéressée aux adultes et aux problémes spécifigues qu'ils ont i résoudre.
Dailleurs, pour Piaget, il semble que le développement se termine avec
I"adolescence.

— La théorie du traitement de I'information, tout en n'excluant pas a
priori hypothése d'un développement cognitif, choisit une approche

pragmatigue, fonctionnelle, locale, Elle s"applique autant i 'adulte qu'il
I'enfant, mais reste treés discréte sur la coordination des apprentissages
enire eux.

— Les praticiens de la formation d'adultes révent, peut-étre de fagon
utopique, de conserver de Piaget aspect intégrateur et développemental,
et de garder du cognitivisme sa théorie de I'apprentissage fonctionnel par
I'action, autrement dit : chercher i combiner développement cognitif et
apprentissage fonctionnel. C'est dans ce cadre qu'on pourrait situer la
didactique professionnelle : comment intégrer des analyses fonctionnelles
locales d'apprentissage dans une perspective de développement cognitil
chez ["adulie 7 Comment associer et coordonner une approche en termes
de développement et une approche en termes d’apprentissage ?

Limites du modéle piagétien de développement

Comme le souligne Bideaud (1988), « I'hypothése d'une structure d'en-
semble caractérisant chacun des paliers (de la conduite), ou stades, est
exigeante. Elle requiert & la fois la hiérarchisation des conduites qui
relévent d'une structure différente et le synchronisme de celles qui
relévent d'une méme structure » (p. 387). Autrement dit, des taches
réussies & un méme stade doivent étre considérées comme isomorphes.
Piaget. qui <"intéressait peu au contenu spécifique des tiches, a recours
i la notion de décalage pour justifier les écarts constatés dans la réussite
des enfants pour des tiches considérées comme isomorphes.

Apres lui, les chercheurs ont porté une attention beaucoup plus
précise 4 la nature des tiches 4 exécuter, et ils ont pu remarquer que « des
tiches réputées isomorphes soit ne I'étaient en aucune maniére, compte
tenu des informations dont le sujet pouvait disposer et des opérations de
pensée qu'il lui fallait faire, soit étaient bien isomorphes d'un point de vue
trés général mais, s'appliquant 4 des contenus différents et & des valeurs
des variables de situation dissemblables, ne pouvaient guére étre "occa-
sion de conduites identiques = (Vergnaud, 1989). Des résultats se sont
accumulés qui faisaient des décalages non I'exception, mais la régle. Par
exemple, dans une tiche de comparaison de deux volumes, sclon que le
concept de volume peut étre traité de fagon unidimensionnclle (par
exemple mesurer le contenu d'une bouteille & "aide dun verre), ou doit
#tre analysé comme le résultat de la composition de trois longueurs (caleul
d'un volume & partir de ses trois dimensions), la réussite des sujets a licu
a des Ages trés Eloignés, parce que les deux tiches ne sont pas isomorphes
(Vergnaud, 1987). Autre exemple, Bideaud (1988) montre que les
réponses eorrectes i une épreuve typiquement piagétienne de quantifica-
tion de 'inclusion, qui apparaissent chez les enfants a partir de dix - onze
ans, constituent « la borne inférieure d'une étape de résolution non pas
logique, mais empirique, de |'inclusion, basée sur la comparaison de
collections disjointes = (p. 380). 1 faut attendre plusieurs années pour que
les sujets distinguent la notion empirique de collection (par exemple, un
bouguet de fleurs composé de roses et de marguerites) du concept de
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classe et réussissent 4 des épreuves reposant sur la distinction-opposition
de ces deux notions. C'est la raison pour laquelle un nombre trés
important de chercheurs tend aujourd’hui @ abandonner 'hypothése
pragétienne des stades strictement ordonnés.

L'importance de plus en plus grande accordée aux contenus, ¢'est-a-dire
a I"analyse précise des tiches abordées, a ainsi conduit les chercheurs &
considérer les conduites des sujers en situation comme des résolutions de
problémes, ¢t a donner une importance de plus en plus grande & "analyse
fonctionnelle. Dol il devient difficile de concevoir le développement
cognitif comme un processus essentiellement endogéne. L'importance de
la situation-probléme, surtout quand elle est complexe comme a I'école
ou au travail, les échanges verbaux entre pairs ou avec un tuteur
{enseignant, formateur ou expert) sont considérés comme des ¢léments
importants du développement. A une représentation du développement
ordonné et cumulatif fait place une représentation beaucoup plus souple,
sinon incertaine, Car une approche plus fonctionnelle ne doit pas [aire
abandonner la cohérence propre i 'approche développementale. Comme
le dit Vergnaud (1989), «si le modéle des stades totalement ordonnés,
caractérisés par des structures logiques trés générales, est aujourd’hui
caduc, ce n'est pas une raison pour renoncer a décrire et analyser la
structure d'ordre partiel des compétences et des conceptions des enfants,
et it repérer les filiations et les ruptures ».,

Le probléme, pour les psychologues qui font du développement
cognitif une hypothise centrale, est désormais de penser celui-ci sans le
recours & une structure d'ensemble. Une remargque de Bideaud ( 1988) est
éclairante : « On peut considérer avec Oléron (1972)[...] que lintelligence
est avant tout une machine & fabriquer des modéles, et que ces modéles
ne sont pas autre chose que les systémes de représentation qui sc
substituent a la réalité pergue. Clest linalement "étude de I'évolution de
ces modéles au cours du développement, pour un méme domaine
notionnel, qui est la voie & suivre « (p. 390),

Cer apport de la recherche ne peut qu'intéresser au plus haut point
les praticiens de la formation professionnelle qui cherchent & penser leurs
propres pratiques. En effet, autant un modéle nécessaire, cndogéne,
cumulatf du développement a peu de chances de pouvoir s’appliguer aux
adultes, autant un modéle impliquant un ordre partiel, faisant place i une
certaine contingence ct postulant importance du rble de I'environne-
ment rejoint davantage 'expérience acquise et réfléchie par les praticiens
de la formation d*adultes.

Quelques données d’expérience de développement cognitif
chez des adultes en FPC
— Toutd"abord le développement cognitif de certains adultes est un fait

qu'on peut constater, ou plus exactement inférer des comportements des
sujets, quand la formation peut étre suivie longitudinalement sur une

asscz longue période. Dans ce cas, le résultat des apprentissages n'est pas
réductible & une accumulation de connaissances et de savoir-faire, ou &
I'acquisition de compétences trés spécifiques (spécialisation profession-
nelle), mais porte également sur des modes de pensée, de raisonnement,
d’analvse.

— Ce développement cognitif est trés margué par la contingence ! tous
les adultes ne parviennent pas i modifier leurs modes de pensée. Et quand
cette modification se produit, elle conserve toujours un caractére
d’événement, au sens ol le changement produit ne parait pas détermingé
par des conditions identifiables qui, si on pouvait les reproduire,
aboutiraient au méme effet.

— Autre caractére: ce développement cognitil s'opére généralement
sous forme de crises, vécues psvchologiquement comme difficiles, parce
gue pendant cette période de crise le sujet a le sentiment, non pas de
progresser, mais de régresser. Tout se passe comme si "adulte devait
paver au prix fort la possibilité de poursuivre ou de redémarrer son
développement. 11 faut qu'il accepte d’abandonner ses maniéres de penser
anciennes, devenues « concrétes » et « évidentes » a force de lamiliarité, ou
du moins qu'il accepte une déstructuration de ses représentations, sans
avoir présentement assurance de pouvoir les restructurer de fagon plus
pertinente. Ce n’est que rétrospectivement, quand le changement est
accompli. gue la crise est repérée par le sujet comme un moment du
développement, et sans doute un moment indispensable.

— Dernier caractére : le rile essentiel joué conjointement par l'environ-
nement et les représentations internes du sujet. L'environnement, c'est &
la [ois Penvironnement humain (les pairs, les formateurs), social (les
rapports sociaux) et matériel (I"évolution technologigue, dans le cadre du
travail). 1ls générent des situations de résolution de problemes (le sujet
ne dispose pas d'une procédure assurée pour atteindre le but qu'il se
propase ou gu'on lui assigne). La nécessité de changer de métier. de
s'adapter & une nouvelle organisation du travail, & un nouveau mode de
fabrication, ou encore la décision d'entreprendre une reconversion
professionnelle par une formation de longue durée sont des situations de
e lype.

Mais peut-étre Pessentiel se joue-t-il au niveau des représentations
internes de "adulte. Ce sont elles, au fond, qui sont affectées par le
changement. C'est d'elles que vient la résistance, ce qui impligue qu'elles
ne consistent pas sculement en images ou connaissances superficielles,
mais qu’elles [ont partie d'une structure plus profonde de la cognition,
puisqu’elles durent et résistent au changement,

Ainsi on peut dire que le développement cognitif chez "adulte serait

bien davantage historique et dramatique gue nécessaire et cumulatif

{logique): la mise en question d'une structure d'ensemble du développe-
ment, orientée par la logique, ouvre la voie 4 une approche historigque,
ot le role de I'environnement et des représentations du sujet devient
primordial. De plus, la résistance des représentations i la pression de
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Fenvironnement pointe vers unc consistance de ces mémes représentia-
tions. Si celles-ci n’éraient pas structurées, organisées, articulées entre
elles, elles n'offriraient sans doule aucunc résistance & la pression
adaptative des tiches & accomplir.

Il me semble qu'on peut tirer deus conséquences théoriques de ce
développement. Premiérement, on n'est finalement pas si éloigné de
certains thémes fondamentaux de Piaget.

I. La priorité des structures sur les procédures : « La différence essenticlle
permettant de les distinguer est que. si toutes deux comportent des
transformations, les procédures les effectuent ou les utilisent en vue
d*atteindre des buts particuliers et variables, et constituent ainsi fonda-
mentalement des processus temporels, tandis que les structures consistent
a relier les transformations pour en dégager les connexions en un systéme
d'ensemble intemporel, sans autre but que celui, trés général et commun
a toutes, de comprendre la nature de la cognition » (Inhelder, Piaget.
1979).

2. L'importance des invariants opératoires : si on applique la distinetion
opérée par Piaget entre structure et procédure & la représentation elle-
méme, on peut penser que toute représentation i une face fonctionnelle
— clle permet de dériver des régles d'action —, mais aussi une face
structurale — clle coordonne des éléments, des relations ou des transfor-
mations d'une fagon organisée et stable. EL ¢'est la présence d'invariants
opératoires dans la représentation gui permet de rendre compte du
caractere de nécessité et d’évidence qui les accompagne,

3. L'importance des stratégies déquilibration : les différentes stratégies
d'équilibration décrites par Piaget (1957, p. 49) constituent un outil
puissant pour analyser I"évolution des représentations d'un sujet en
situation de résolution de probléme; centration exclusive sur un aspect
du probléme ; centration sur un autre aspect, mais sans coordination avee
le précédent ; oscillation temporelle entre les deux centrations ; prise en
compte simultanée et coordonnée des deux aspects, et compréhension de
la transformation,

En deuxigme licu, il me semble que la notion d'obstacle épistémolo-
gique, telle que I'a développée Bachelard (1938), permet d'éclairer
beaucoup de traits caractéristiques du développement cognitif, en
particulier chez un adulte.

— Un obstacle épistémologique n'est pas lié 4 la difficulté de la tiche,
mais & la représentation du sujet. Par exemple, dans la conduite d’une
presse i injecter, 'utilisation d'une stratégie pragmatique (manipuler tous
les paramétres dont on sait gu'ils peuvent étre efficaces) TEPOSE SUT Un
obstacle épistémologique gui consiste i vouloir traiter toutes les transfor-
mations complexes en termes d’entrées et de sorties. Cette démarche n'est
pas inefficace, comme on I'a vu, & condition de négliger le nombre
d'erreurs en cours de résolution. Mais elle empéche de comprendre et le
fonctionnement de la machine et le sens de Uintervention de 'opérateur.
— Ce qui caractérise un obstacle épistémologique, c'est sa résistance

(signe d’une représentation structurée): d'ol sa geruislagm Iﬂn_sall bien,
mais...) ¢t sa rémanence (il suffit d"augmenter la difficulté de la tiche pour
qu'il réapparaisse). C'est pourquoi, comme le dit Vergnaud (1989),
contrairement a I'expression courante, « on ne saute pas un obstacle
épistémologique =: pour le dépasser, il faut _1'ana1y:-;cr._E! encore le [ail
de le dépasser n'est-il jamais acquis définitivement. Ceci a de grandes
conséquences pour la formation. o . o )

— Partant de I'idée qu'un obstacle épistémologique indique une repré-
sentation trés structurée, on peut faire 'hypothése que les différents
obstacles épistémologiques renvoient i des runhes d'nrgani:snti_nq de la
pensée implicite, dont on peut avoir une ]dFli: en suivant lhls:[UITt
epistémologique d'un concept, qui nous fournit Mensemble des théore-
mes-cn-acte applicables, parce que signifiants, pour une certaine étape
délaboration du concept.

On peut s‘appuver pour cela sur un autre texte de Bachelard, qui
développe la notion de profil épistémologique (Bachelard, 1940). Dans ce
texte, l'auteur cherche & appliquer les résultats de I'épistémologie
historigue 4 la représentation psychologique d'un concept scientifique. 11
propose d’établir, pour un concept sciemiﬁq}m {exemple, la masse) et
pour un sujet (lui-méme), un histogramme, ol on trouve en abcisse ]::_ﬁ
différentes conceptions épistémologiques relatives au concept telles qu'il
les tire de I"histoire des sciences, et en ordonnée = une valeur qui — si elle
pouvait étre cxacte — mesurerait la fréquence d'usage effectl ‘r.lc la
notion, I"importance relative des convictions [du sujet] » (p. 43). D'aprés
Bachelard, les trois principales philosophies en acte sont les suivantes :
— le réalisme naif, ou la notion est encore indissociable du schc{ng oll
elle trouve son origine, et de U'objet qui en est le support. Dod la
confusion chez le sujet de I'objet et des dimensions qui affectent cet objet.
Conséguence: on ne saura pas composer pll.1515: urs l‘l'-‘lﬂS[ﬂll'l‘anUﬁS
portant sur un méme objet et impliquant des dimensions différentes
(températures, pressions, déplacements); .
— I'empirisme clair et positiviste, qui est une conduite instrumentale,
mais sans que le sujet posséde la théorie de I'instrument. Cette approche
est extrémement prégnante dans le champ professionnel et t::chmrquc ;on
repére des régularités qui guident "action. Ces régularités se présentent
comme des relations observées entre des « entrées « et des « sorties =, sans
gu'on cherche 4 savoir ce qui se passe entre les deux; T
— le rationalisme classique (ncwtonien), qui repose sur unc « solidanté
nationnelle » (Bachelard, 1940): il pense les dimensions du réel comme
des < atomes notionnels « définis par leurs relations et leurs lois de
composition, ¢'est-a-dire sous forme de champs conceptuels, ce qui
permet de composer plusieurs dimensions qui, d'un point de vue réaliste,
sont diverses et incommensurables. . _ _
On peut done penser gu'il ¥ aura obstacle épmlr&nmingtque quand il
v 4 une situation d'amalgame dans une méme représentation entre deux
strates différentes, en sorte que la strate la plus archaique vient interférer
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avec la plus récente et perturber cette strate plus ¢laborée, Dans la
conduite des systémes techniques, on pourra parler d'obstacles épistémao-
logiques si on constate la persistance de représentations qui relévent du
réalisme naif, mais surtout de lempirisme clair et instrumental, dans un
systeme de représentations gui reléve du rationahisme fondé sur une
solidarité notionnelle {impliguant des coordinations de points de vue et
des compositions ou décompositions de transformations ou de proces-
sus .

¥ Conclusion [

Je voudrais présenter, pour finir, les conséquences tirées de analyse
précédente pour élaborer un produit de formation a destination des
opérateurs de la société qui a accueilli cette recherche. Rappelons que ce
produit existe pour l'instant & "état de projet, et qu'il scra mis en @uvre
a partir du second semestre 1992,

I. Neécessite d'une évaluation précise des compétences acguises et
maitrisées par les opérateurs avant la formation. Autrement dit, pour
reprendre les termes de Vwgotski (1985), il importe d'identifier, pour
chaque conducteur, sa « zone proximale de développement « par rapport
it la série des problémes posés, c'est-i-dire pour quel type de problémes
le sujet finit par arniver & la réussite, mais avee difficulté et en faisant des
erreurs, ou encore pour quels problémes une aide est veaiment efficace.
Par exemple, pour les opérateurs « pragmatisies » susceptibles de changer
de stratégie en cours de probléme, il est clair gu'une formation doit leur
permettre d'accéder & la maitrise du diagnostic symplomatique et de
'invariant permettant d'analyser une transformation complexe en trans-
formations élémentaires. On peut penser que, pour cux, une formation
courte ¢l hien ajustée peut avoir une grande efficacite. Clest important,
notamment quand on s'adresse & des PME-PMI qui n'ont généralement
pas les moyens de dégager beaucoup de temps pour la formation des
opérateurs.

2. Nécessité d'alterner les résolutions de problémes sur machine réclle et
sur simulateur, en posant le méme probléme dans les deux cas. La
situation contextualisée « préserve e sens « (Brousseau, 1986); la situa-
tion de simulation établit une rupture avee les réponses simplement agics.
On peut espérer que cette alternance des deux situations pour un méme
probléme développera les réponses motivées et facilitera, & terme, les
transferts.

3. En présence d'obstacles épistémologiques, nécessité d'aider opéra-
teur & analyser la démarche qu'il a utilisée dans un probléme donné. Le
fait de faire opérer les sujets n'est sans doute pas suffisant pour obtenir
un réel changement des représentations. On se propose donc de compléter
la partie résolution de problémes par une analyse des protocoles des
opérateurs par les opérateurs eux-mémes, aidés en cela par une grille

d’analyse et un moniteur de entreprise formé a cet effet. L'objectif est
double: permettre aux opérateurs d'identifier les stratégies quiils ont
mises cn eeuvre ; et expliciter en quoi certaines stratégies aboulissent
nécessairement 4 des échecs, ou au moins a des erreurs. On peut supposer
que c'est a ce niveau que se joue le difficile probléme du transfert
(application-adaptation d'une compétence d'une situation connue a une
situation nouvelle).

4. Dansla pratigue, le produit de formation comprend deux dimensions :
— une gamme de situations problémes, de la plus simple i la plus
complexe. La situation la plus simple est celle oii n'est impliqué qu'un
paramétre de réglage, dans un régime sans compensation interne 4 la
machine. La situation la plus complexe se rapproche de la conduite de
processus dvnamigues. On n'a présenté ici que les situations-problémes
relatives 4 un type de machine et un type de fabrication. Pour la
formation, on se propose d'étendre la simulation & deux types de presses
et trois types de fabrications ; ) )
— pour chaque type de probléme, alternance entre le travail sur machine
réelle, sur simulateur, ct l'analyse par les sujets de leurs propres
protocoles. ) .

Le produit de formation s'intégre lui-méme dans un dispositif plus
vaste, qu'il n'est pas possible de présenter ici, dont on espére bien gu'il
cn sortira des opérateurs gualifiés dans I'injection plastique. [
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