iciens d’emboutissage

ues d’apprentissage et changements

organisationnels

Pour les techniciens d’emboutissage, ['apprentissage sur le fas a toujours
eu plus d’importance pour 'exercice du métier que la fermation initiale.
Cefte éfude confirme la profondeur des conséquences sur les conditions

d’apprenfissage des changements en cours dans 'organisation du travail.

Mais elle montre plutét une certaine confinuité des formations et des com-

pétences qu’une rupture radicale enfre ancien ef nouveau meodéle.

Reposant sur des connaissances en évolution perma-
nente, les activités de conception industrielle combi-
nent les deux formes fondamentales d’apprentissage

ue sont I‘apprentissage par la découverte & partir
3e I'action et I'apprentissage par I'instruction & partir
de connaissances formalisées. Dans les activités de
conception pour lesquelles I'expérience pratique joue
un rdle déterminant dans la construction de connais-
sances nouvelles, |'apprentissage par la découverte
dans le travail devient prépondérant. Il dépend alors
étroitement des caractéristiques de I'organisation
dans laquelle il se développe, selon des logiques
qu’on se propose d'étudier ici.

Cet article porte donc sur les relations dynamiques
qui s’établissent entre les modes d’apprentissage et

* Régine Bercot est maitre de conférence en sociologie & 'université de
Picardie. Elle effectue des recherches dans le cadre du Laboratoire
Techniques, territoires et sociétés (LATTS). Elles portent sur les modalités de
changement d’organisation du travail et de gestion de la main-d'ceuvre, sur
le vécu et le devenir des groupes professionnels.

Frédéric de Coninck est chercheur en sociologie au LATTS. Ses terrains
d’enquéte concernent |'organisation du travail et de la production dans les
entreprises industrielles, ainsi que les questions fournant autour de la gestion
des ressources humaines. Il e?fectue par ailleurs des analyses secondaires
d’enquétes statistiques poriant sur l'organisation du travail. Il est I'auteur de
Travail intégré, société éclatée, PUF, 1995,

Antoine Valeyre est chargé de recherche au Centre d'études de I'emploi.
Il poursuit actuellement ses recherches au LATTS. Ses travaux portent sur
I'évolution de I'organisation du travail et de la production, sur les processus
lcognilﬁfs dans le travail et sur les structures et les dynamiques spatiales de
"emploi.
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les formes d'organisation. Il se fonde sur I'étude
d'une activité de conception & forte composante d’ex-
périence pratique, la conception des process d’em-
boutissage dans la construction automobile. I s’ap-
puie sur un travail de recherche effectué en 1992 et
1993 auprés d’ingénieurs et techniciens d’un service
de méthodes d’emboutissage (Bercot, de Coninck,
Valeyre, Zarifian, 1993a).

Une premiére partie présente les processus cognitifs &
I'ceuvre dans le travail de conception des process
d’emboutissage et en souligne les spécificités. La
seconde monire ensuite le role central de I'expérien-
ce pratique dans les acquisitions de connaissances et
met en évidence deux composantes fondamentales
pour les apprentissages, la définition des situations
de conception et le contexte de communication cogni-
tive de leur traitement. La formation scolaire ou conti-
nue ne contribue que de fagon secondaire & I'ap-
prentissage des méthodes d’emboutissage, d’autant
plus qu'il n‘existe pas de filiére spécialisée dans ce
domaine. Par contre, elle intervient de facon décisive
comme préalable & I'accés aux emplois de technicien
des méthodes. On examinera donc dans la troisiéme
partie de l'article le contenu et le niveau des forma-
tions exigés pour I'embauche des jeunes diplémés ou
pour la promotion interne des anciens ouvriers.

Les parties suivantes étudient I'influence des caracté-
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ristiques organisationnelles sur les modes d’appren-
fissage. La quatriéme présente les parcours d'ap-
prentissage qui prévalaient dans I'ancienne organi-
sation. Sont ensuite examinées les principales trans-
formations d’organisation et d'activité qu’a connues
le secteur des méthodes d’emboutissage depuis une
dizaine d'années et leurs répercussions sur le travail
des techniciens. Enfin la derniére partie met en évi-
dence comment ces mutations organisationnelles

4

diversifient les situations de conception, déplacent et
élargissent les contextes de communication cognitive,
et par ld-méme transforment les modes d’acquisition
des connaissances et les parcours d’apprentissage.

LES CARACTERISTIQUES |
COGNITIVES DES ACTIVITES

DE CONCEPTION

DES PROCESS D'EMBOUTISSAGE

La conception des process d’emboutissage constitue
I'activité majeure du service de méthodes étudié. Elle
consiste & définir, étudier et metire en ceuvre les pro-
cédés et les outillages d’emboutissage des différentes
pigces congues par le bureau d'étuges. Elle s'organi-
se en activités correspondant aux différentes phases
de la conception : la E:isobiiité, en amont, en relation
avec le bureau d'études ; la préparation des gammes
opératoires ; les études d'outillages ; le suivi de réali-
sation des outillages ; la mise au point et la mise en
fabrication.

Les situations ef les problémes de conception aux-
quels sont confrontés les techniciens d’emboutissage
sont trés divers. lls varient selon le type et la com-
plexité des piéces et selon les phases du processus
dans lesqueh)es ils s'inscrivent. Mais au-deld de cette
diversité on peut distinguer plusieurs étapes com-
munes dans la démarche de conception & I'ceuvre &
partir d’une situation problématique donnée. Elles
correspondent aux différentes étapes des processus
cognitifs de compréhension et de résolution de pro-
blémes dans le cadre d’activités finalisées, mises en
évidence dans les travaux de psychologie cognitive
sur les activités mentales (Richard, 1990). La premié-
re étape consiste & se représenter la situation problé-
matique, & bien la comprendre, ¢’est-a-dire & antfici-
per les problémes qui vont se poser, évaluer leur
degré d’imporionceﬂes hiérarchiser. Comprendre un
dessin de piéce ou d'outil, c’est donc prévoir les pro-
blémes qui vont surgir lors des réalisations concrétes.
Par exemple, en faisabilité et en préparation il s'agit
d’anticiper les problémes de process liés aux réac-
tions de la tdle & partir des dessins de piéces propo-
sés par le bureau d'études ; en études d'outillages
I'anticipation porte sur les problémes d'usinage des
outils & partir des fiches de fabrication. Lorsque les
problémes ont déja été rencontrés et résolus, il suffit
d'utiliser des procédures d’exécution qui ont fait leurs
preuves. Dans le cas contraire, s'engage une étape
d’élaboration de procédures, de résolution de pro-
blémes proprement dite. Ces procédures sont ensuite
mises en oceuvre dans des suites d’actions : essais,
réalisations effectives des gammes d’outils et mises au
point. Les résultats de ces actions font alors I'objet
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d’une évaluation. Lorsque ces résultats sont insatisfai-
sants, une rétroaction sur les étapes antérieures est
nécessaire. Il s'agit le plus souvent d'un retour sur les
activités de représentation et de résolution des pro-
blémes qui conduit & des modifications du process.
Mais il arrive, notamment dans les phases d’avant-
projet, que la rétroaction remonte pfus en amont et
conduise & une reformulation de la situation de
départ, par exemple & la modification de la définition
des piéces pour la conception de process d’emboutis-
sage ou & la modification de gammes pour la
conception d’outils.

Comme dans tout processus d’analyse et de résolu-
tion de problémes, les connaissances individuelles et
collectives jouent un réle fondamental dans les pro-
cessus de conception des process d’emboutissage.
Ces connaissances présentent des formes multiples :
connaissances générales déclaratives (par exemple le
dessin) ou procédurales (par exemple les procédures
d'élaboration de gammes) et connaissances spéci-
fiques (par exemple les savoirs empiriques sur les
réactions de la tdle) 1 ; connaissances correspondant
a des savoirs, & des savoir-faire, mais aussi & des
savoirs d'anticipation et & des savoirs de dépannage
(par exemple dans la mise au point} 2 ; connais-
sances spécialisées ou d'interfaces techniques 3 ; en
outre, & ces connaissances techniques s'ajoutent des
connaissances gestionnaires et relationnelles requises
par les mutations organisationnelles récentes 4.

Ces connaissances sont mobilisées & différents
niveaux des processus de conception, dans la repré-
sentation des situations de conception, dans la réso-
lution des problémes et dans l'éloiorcﬁon des procé-
dures et des décisions d'action (figure 1). De plus,
dans le cadre d’une conception conjointe des process
et des produits, elles peuvent infervenir en amont sur
la définition méme des piéces, donc sur la définition
de la situation. Réciproquement l'activité mentale
mise en ceuvre pour se représenter une situation pro-
blématique, pour la traiter ou pour évaluer ses résul-
fats contribue & la construction de connaissances nou-
velles. Il s'établit donc un processus d'interrelation dyna-
mique enfre connaissances et activité de conception.

1 Selon des catégories distinguées en psychologie cognitive (Richard, 1990).

2 On retrouve une distinction enire formes de savoirs voisine de celle qui est
mise en évidence dans Hatchuel {1994).

3 Sur les savoirs d'interfaces techniques dans la conception et les problémes
de traitement qu'ils posent, voir Moisdon et Weil (1992).

4 Sur un terrain d'observation identique au notre, Garel et Midler (1995)

aboutissent & un constat voisin en distingant savoirs techniques, savoirs
d'évaluation et savoirs relationnels.
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Mais au-deld de ces caractéristiques cognitives com-
munes aux activités de conception, les méthodes
d’emboutissage présentent un certain nombre de spé-
cificités, notamment en ce qui concerne les connais-
sances sur les process, les démarches d’anticipation
et de validation ou les modes de raisonnement &
I'ceuvre.

les connaissances sur les process d'emboutissage
sont principalement de caractére empirique. Pour le
moment les lois de comportement de la téle dans les
outils sont encore mal connues et ne se préfent que
trés partiellement & des modélisations théoriques. Si
le calcul aux éléments finis permet de formaliser les
comportements d’amincissement de la t3le, les diffi-
cultés de l'analyse théorique restent encore trés
importantes en ce qui concerne les comportements de
froftement ou le passage des comportements élas-
tiques aux comportements plastiques.

La démarche d’anticipation en emboutissage conduit
& se représenter les réalisations concrétes futures
contenues dans un dessin et & imaginer les rapports
entre le dessin et le fonctionnement réel. Elle associe
donc des formes de connaissances trés différentes :
d’une part les connaissances contenues dans les des-
sins, formalisées, abstraites et mobilisant des infor-
mations symboliques ; d’autre part les connaissances
concernant les fonctionnements réels, souvent empi-
riques et s'appuyant sur des objets matériels. A tra-
vers ces deux formes de connaissances, les anticipa-
tions renvoient & deux langages techniques et & deux
modes d'accés & la réalité trés différents et relevant
de domaines de connaissances techniques eux-
mémes frés divers.

La conception des process d’emboutissage donne lieu
& un important travail de validation expérimentale.
Pour les piéces difficiles posant des problémes de fai-
sabilité, de premiéres validations s'effectuent en
amont sur les prototypes et lors d'essais spécifiques
sur outils d’essais. Pour toutes les piéces la validation
s'effectue tout au long de la conception jusqu’a la
mise en fabrication en usine. Il en résulte queje pro-
cessus de conception seffectue par itérations succes-
sives avec des boucles rétroactives d'essais-erreurs-
refours sur la conception initiale, sources de modifi-
cations nombreuses, colfeuses et génératrices de
retards.

Les raisonnements par analogie sont trés fréquem-
ment utilisés dans les processus de conception en
emboutissage. lls sont mobilisés dans la représenta-
tion des situations problématiques afin de mieux anti-
ciper les problémes qui vont se poser. Ainsi les dia-
gnostics de faisabilité de pigces peuvent s’appuyer
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sur des ressemblances avec des pigces ou des formes
de pieces déja réalisées. Les démarches analogiques
sont également & I'ceuvre dans la recherche ef I'éla-
boration des solutions. Par exemple I'élaboration de
fiches de fabrication ou des études d'outillages s'ef-
fectue souvent par transfert et adaptation de procé-
dures employées avec succes pour des cas similaires.
Le raisonnement analogique est aussi présent dans
les phases de validation expérimentale sur outils des-
sais ou de mise au point lors des démarrages en
usines.

DEUX COMPOSANTES
FONDAMENTALES
DES DYNAMIGQUES
D'APPRENTISSAGE

Compte tenu de leurs spécificités cognitives, les pro-
cessus de conception des process d’emboutissage
mettent essentiellement en ceuvre des connaissances
acquises par la pratique, & l'issue de nombreuses ité-
rations d'essais, erreurs et modifications. Les proces-
sus d'interrelation dynamique entre connaissances et
activités de conception des process d’emboutissage
s'inscrivent donc dans la durée et se développent
selon des trajectoires technologiques spécifiques
(Dosi, 1988), constitutives et résultantes de Ihistoire
de I'organisation. Ces processus relévent donc d'une
logique d’apprentissage organisationnel (Levitt et
March, 1988 ; Midler, 1994).

En conséquence, les connaissances individuelles des
techniciens et les connaissances collectives de I'orga-
nisation se développent principalement par voie de
découverte au cours de l'activité professionnelle.
Uexpérience pratique acquise dans les activités
cognitives de compréhension des situations de
conception, de résolution de problémes ou d'évalua-
tion des résultats joue donc un rdle majeur dans les
dynamiques d’apprentissage. En particulier, I'ap-
prentissage des jeunes techniciens s’effectue essen-
tiellement sur le tas, dans I'exercice de leur activité au
contact de fechniciens plus expérimentés, et trés peu
par voie d'instruction & partir de connaissances for-
malisées, que ce soit dans le cadre de formations sco-
laires ou professionnelles.

Dans d’autres secteurs de conception comme les
moyens capacitaires (modernisation des installations
et développement de nouvelles presses) ou I'assem-
blage télerie, les connaissances gc))rmohsées jouent un
role bien plus important dans les processus de
conception. Les anticipations et les validations s’y
effectuent selon des démarches plus analytiques per-

FORMATION EMPLOI N° 56

mises par la formalisation et par la simulation par le
caleul. Elles sont beaucoup plus réactives que les
démarches analogiques et expérimentales qui préva-
lent dans la conception des process d’emboutissage.
Par ailleurs, I'apprentissage des jeunes dans ces sec-
teurs connexes des process d’emboutissage repose
plus sur la formation initiale et se réalise selon des
parcours beaucoup plus rapides.

Les dynamiques d’apprentissage individuel et collec-
tif des techniciens dépendent du contenu cognitif des
situations problématiques auxquelles ils sont confron-
tés, de leur potentialité & générer des connaissances
nouvelles. Ces dynamiques d’apprentissage dépen-
dent aussi de la base de connaissances dont dispose
I'organisation et sur laquelle les techniciens peuvent
s'appuyer pour comprendre et résoudre les pro-
bléemes rencontrés. Or dans un domaine technique
peu formalisé comme celui de I'emboutissage, |'éten-
due et la qualité de cette base procéde trés largement
du systéme de communication cognitive dans lequel
se réalise I'activité de conception, dans la mesure o0
ce systéme contribue tant & |'élaboration des connais-
sances collectives issues de I'expérience pratique,
qu’d leur enregistrement et & leur utilisation pour frai-
ter de nouveaux problémes. Le contexte communica-
tionnel de création, de partage et de transfert cogni-
tifs dans lequel s'inscrit le travail de conception joue
donc un réle imporfant dans les acquisitions de
connaissances.

Ainsi, la définition des situations de
conception d’une part et le contexte de
communication cognitive de leur traite-
ment d’autre part constituent deux compo-
santes fondamentales dans les dyna-
miques d’apprentissage. Elles relévent donc de
deux logiques qui sont au coeur des nouvelles formes
d’organisation (Veltz et Zarifian, 1993) :

e une logique événementielle lice & la définition de
situations de conception plus ou moins porfeuses de
connaissances nouvelles ; elle procéde de |'organisa-
tion générale de I'activité de conception, notamment
de la spécification, de 'articulation et de I'imbrication
des différentes situations de conception ;

e et une logique communicationnelle liée aux
confextes de coopération cognitive dans lesquels s'in-
sére le traitement de ces situations ; elle procéde de
I'organisation du travail de conception en process
d’emboutissage, notamment des formes de spéciali-
sation et de coopération & I'ceuvre.




Liés & la définition des situations de conception et au
contexte de communication cognitive de iaur traite-
ment, les processus d’acquisition de connaissances et
les parcours d'apprentissage qu'ils structurent évo-
luent donc avec I'organisation du travail de concep-
tion en process d’emboutissage et plus généralement
avec I'organisation de I'activité Je)a conception des
véhicules.

LES FORMATIONS D’ACCES AUX
METHODES D'EMBOUTISSAGE

De par le rédle de I'expérience pratique dans les
acquisitions de connaissances en process d’emboutis-
sage, la formation, qu’elle soit initiale ou continue 5,
ne contribue que secondairement aux apprentissages
individuels. Par contre, elle constitue un préalable
important pour I'accés aux emplois de technicien des
méthodes.

Deux voies d'accés aux emplois de fechnicien des
méthodes peuvent &tre distinguées : la promotion
comme tecﬁniciens d’anciens ouvriers pro{;ssionnels
issus des ateliers d’emboutissage ou de rédlisation
d'outils de presse ; et le recrutement direct comme
techniciens de jeunes titulaires d'un BTS ou d'un
Baccalauréat teclhnique.

Dans le service des méthodes d’emboutissage, plus
de la moitié des techniciens (55 %) est issue de la voie
promotionnelle, suivie soit dans le cadre d'un lent
parcours de mobilité ascendante, soit plus brusque-
ment & la suite de mutations liées & des restructura-
tions. Cefte proportion est nettement supérieure &
celle quon observe en assemblage télerie ou en mon-
tage, ou les anciens ouvriers promus ne constituent
que le tiers de la population des techniciens. Cette
surreprésentation en méthodes d’emboutissage tient
d'une part & l'importance de I'apprentissage & base
d'expérience pratique et d'autre part aux reclassements
consécutifs & la fermeture des ateliers d'outillage.

La promotion des anciens ouvriers dans la catégorie
des techniciens est conditionnée par la réussite a des
tests de niveau général. Comme dans I'ensemble des
services de méthodes de carrosserie et montage,

5 La formation continue dont il est question ici est celle qui est délivrée dans
des modules précis. Elle ne tient pas compte de la formation sur le tas en
compagnonnage.
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elle s’accompagne d'une forte intensification de la
formation continue, tout particuliérement dans les
domaines généraux, en mathématiques, en dessin et
en francais, mais aussi dans des domaines tech-
niques spécifiques (graphique 1). La formation géné-
rale se renforce progressivement plusieurs années
avant le passage technicien. Le dessin y occupe une
place importante. Pour les ouvriers professionnels
souhaitant sortir de l'atelier, I'engagement d'une
formation de préparation au CAP de dessin a souvent
représenté un premier pas vers le travail & la planche
aux méthodes. Apreés le passage technicien, la forma-
tion continue se ralentit rapidement, puis se poursuit
& un rythme beaucoup moins soutenu. Elle concerne
alors presqu’exclusivement des domaines techniques.
Uintensification de la formation continue qui précéde
le passage technicien est particuliérement marquée et
resserrée dans le temps dans le cas des mutations
liées & la fermeture d'ateliers (graphique 2).

Au cours des vingt derniéres années, on constate que
le passage technicien appelle des temps de formation
de plus en plus longs (graphique 3). Il devient de plus
en plus difficile et se réalise de plus en plus précoce-
ment dans la carriére des anciens ouvriers profes-
sionnels promus. Ainsi, au niveau de I'ensemble des
méthodes de carrosserie et montage, I'ége modal de
la promotion passe de 32 & 24 ans entre la généra-
tion la plus ancienne et la plus jeune.

La seconde voie d’accés aux méthodes d’emboutissa-
ge concerne des jeunes disposant d'un dipléme,
notamment d’un Baccalauréat technique ou d'un BTS.
Importante & la fin des années soixante et au début
des années soixante-dix, elle a subi ensuite un rétré-
cissement considérable. Elle connait une légére repri-
se depuis la fin des années quatre-vingt, & un niveau
d’embauche en général plus élevé (Baccalauréat +2
ou plus).

A I'augmentation dans le temps des heures de for-
mation continue des anciens ouvriers professionnels
promus et & |'accroissement du niveau de dipléme
des jeunes techniciens directement recrutés, répond
I'élévation réguliére des coefficients d’embauche.
Mais si les carriéres des techniciens partent d’emblée
de plus en plus haut, elles progressent moins rapide-
ment ensuite. Les différences de classification obser-
vées & age égal entre générations tendent donc &
s'estomper avec I'ancienneté (graphique 4).
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g~ générale
—e— spécifique

LES APPRENTISSAGES DANS
L’ANCIENNE ORGANISATION =

Le service des méthodes d’emboutissage a longtemps
été caractérisé par une structure d'organisation en sec-
tions regroupant les techniciens spécialisés dans les dif-
férentes phases du processus de conception. Ce décou-
page que conserve en partie la nouvelle organisation,
repose donc sur des spécialisations par métiers. Ainsi
on distingue notamment les techniciens de process qui
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congoivent les procédés et les outillages (spécialistes en
faisabilité, préparateurs, dessinateurs d'outils), les
techniciens de réalisafion des outillages qui font le suivi
de fabrication des outils d’emboutissage usinés en
grande partie et maintenant en fotalité par des four-
nisseurs extérieurs, et les techniciens metteurs au point
qui participent & la mise au point des outils chez les
outilleurs et dans les ateliers de presse lors des démar-
rages et des montées en cadence de série.




Année de naissance

A 1940-49
o 1950-59
0o 1960-69

Jusqu’aux années quatre-vingt, une partie importan-
te du travail de conception des process d’emboutissa-
ge était effectuée en interne, dans le cadre d’une
structure d’organisation par métiers caractérisée par
la séquentialité de l'intervention des différents métiers
selon I'ordre des différentes phases de conception et
par un cloisonnement importfant entre les métiers. Les
apprentissages individuels se réalisaient essentielle-
ment sur le tas. Les formes qu'ils prenaient et les
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Date de naissance

—8— 1930-1939
—S— 1940-1949
—&— 1950-1959
—©— 1960-1969

parcours qu'ils suivaient dépendaient donc étroite-
ment des situations de conception et des contextes de
communication cognitive.

Les situations de conception qui constituaient alors les
bases de |'acquisition des connaissances en méthodes
d’emboutissage étaient alors circonscrites et insérées
dans une organisation parcellisée du travail de
conception. Leur traitement se fondait sur des connais-
sances fechniques frés spécialisées et nécessitait de
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longues phases d'élaboration. Il faut par exemple
plusieurs mois pour faire les dessins d’outils ou les
fiches de fabrication correspondant & des piéces

difficiles.

Etudes et résolutions de problémes se faisaient princi-
palement dans le cadre des sections ou sous-sections
de métiers. Elles s’effectuaient donc dans des groupes
de spécialistes de méme métier et reposaient sur de
nombreux échanges dans le fravail autour de la réso-
lution de problémes. Les discussions et les confronta-
tions d'idées et de solutions possibles construites &

arfir des expériences passées de chacun contri-
Euoienf & des communications cognitives denses
lorsque les groupes étaient suffisamment soudés et
stimulés par leur responsable. Les dessins en consti-
tuaient les supports privilégiés, jouant en quelque
sorfe le role de condensé de savoir.

Mais si les communications cognitives étaient impor-
fantes au sein de chaque section spécialisée par
métier, elles s'avéraient trés faibles entre les différents
métiers, compte fenu du cloisonnement entre métiers
et du caractére séquentiel des processus de conception
de I'époque. Il en résultait des lacunes importantes
dans les connaissances techniques sur les interfaces.

Les parcours d'apprentissage se faisaient donc par
découverte successive de ditférentes situations repré-
sentatives de la diversité des problémes d’emboutis-
sage. Pour chaque métier, ils s'effectuaient avec une
progression dans la difficulté des piéces ou des outils.
A titre d’exemple, en études d'oufillages les techni-
ciens dessinaient de trés petits outillages en un pre-
mier temps, puis des outils progressifs avec une évo-
lution selon la largeur des bandes, puis des outils
transfert et enfin de gros outils de difficulté croissan-
te, notamment avec poste & came. Le fravail de des-
sin & la planche auprés de techniciens plus expéri-
mentés jouait un réle central.

Le parcours fype en process s'effectuait avec des pas-
sages successifs aux études d'outillages, puis en pré-

aration, puis en faisabilité amont en relation avec le
Eureau d'études. Il en résultait de trés longues
périodes d’apprentissage, souvent supérieures & dix
ans. Cefte durée élevée est liée au concours de diffé-
rents facteurs : la diversité des situations & découvrir
et & traiter pour faire le tour des problémes que peut
poser un véhicule ; la durée d’apprentissage relative
& chaque situation puisque les dessins ou fiches de
fabrication exigent le plus souvent plusieurs mois
pour étre réalisés ; enfin le faible recours & des sup-
ports formalisés dans les transferts de connaissances.

Ces modes d’apprentissage ne sont pas totalement
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révolus avec les mutations actuelles. Ils conservent
nofamment un certain réle au début des parcours que
suivent les jeunes techniciens dans leur acquisition
des connaissances techniques de base en études
d’outillages et en préparation.

Les parcours d’apprentissage présentent des dif-
ferences selon les voies d’accés aux méthodes

~— Quvriers
qualifiés

— Techniciens




d’emboutissage qui ont été empruntées. Les anciens
ouvriers professionnels promus sont plus nombreux &
s'orienter vers les métiers de Iaval de la conception
comme le suivi de réalisation d’outils ou la mise au
point. Les jeunes dipldmés & I'embauche sont plus
nombreux & s'orienter vers les métiers de I'amont, en
suivant notamment le parcours type en process.

Les différences de formation d'accés se traduisent
également par des différences de classification. Pour
les anciens ouvriers professionnels, le passage tech-
nicien entraine une amélioration des coefficients de
classification, avec une augmentation substantielle au
moment du changement de catégorie et ensuite une
progression plus rapide que leur évolution ouvriére
antérieure. Cependant les coefficients obtenus lors
des promotions sont en moyenne inférieurs & ceux
des jeunes diplémés & leur embauche. A age égal, la
différence est nettement plus marquée puisque les
promotions d'anciens ouvriers se réalisent & des dges
plus élevés que les ages d’embauche des jeunes
diplémés. Cette différence initiale de classification se
maintient tout au long de la carriére, comme le
montre la comparaison des évolutions de classifica-
tion en neutralisant les effets d’age 6 (graphique 5).

TRANSFORMATION
DE L"ORGANISATION ET
BE L"ACTIV

Selon le type de relations qui s'instaure entre le
constructeur automobile et ses sous-traitants, le réle
du technicien différe. L'évolution des compétences
mobilisées par les services des méthodes d’emboutis-
sage des constructeurs automobiles est liée au type
d'activité et aux évolutions d’organisation : dévelop-
ement de la sous-traitance, du partenariat, et déve-
ﬁ)ppemenf des structures par projet 7. Dans le cas de
notre entreprise, elles s'accompagnent d'une intégra-
tion des digfjérentes étapes de travail au sein du servi-
ce des méthodes d’emboutissage, ainsi que d’une
plus grande intégration de I'activité enire bureau des
méthodes et bureau d'études. Ceci n’est pas sans
conséquence sur I'activité des techniciens.

6 Pour comparer la carriére des anciens ouvriers professionnels et des tech-
niciens possédant le titre dés leur embauche, nous avons calé la carrigre de
ces derniers par rapport & I'dge moyen de promotion pour les ouvriers.
Nous n’avons donc considéré que les techniciens déja présents dans I'entre-
prise & cet Gge la.

7 Une analyse des différentes phases d'évolution de I‘organisation et de I'ac-
tivité mettant I'accent sur les J?verses formes de fempordlité & I'ceuvre dans
le travail et leur enrichissement progressif est proposée dans Bercot, De
Coninck et Valeyre {1994).
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LE DEVELOPPEMENT
DE LA SOUS-TRAITANCE
ET DU PARTENARIAT DE COMNCEPTION

Le recours & des fournisseurs extérieurs pour I'étude
et la préparation des outils ne cesse d’augmenter 8.
Lactivité du service ne s’en trouve pas réduite car le
nombre de véhicules & traiter augmente et les nou-
velles siructures par projefs induisent des activités
supplémentaires qui augmentent la charge de travail.
Le contenu des relations avec les fournisseurs varie en
fonction du type de prestations, de la précocité de
leur implication dans le cycle de conception et des
modalités de consultation (avec ou sans mise en
concurrence). Différents types de relafions peuvent
&tre passés avec les fournisseurs, allant de [E: sous-
traitance spécialisée au partenariat. Dans le cas de la
sous-traifance spécialisée, le fournisseur prend en
charge un éventail restreint d’activités. Son implica-
tion dans le projet est fardive et le choix du sous-trai-
tant fait I'objet d’une mise en concurrence. Dans le
cas du partenariat, les fournisseurs interviennent sur
un éventail plus large et sont impliqués trés en amont
en début de projet, au moment des avant-projets. Le
développement de la sous-traitance se traduit dans
le cadre de la logique projet par une association des
fournisseurs plus en amont du cycle de développe-
ment, les fournisseurs devant étre associés au
plateau 9. Il s’accompagne d'une évolution des rela-
tions de sous-traitance vers des formes partenariales,
dans le cadre d'un véritable « codéveloppement »

(Garel et Midler, 1995 ; Laigle, 1995).

Le pilotage des fournisseurs occupe une part impor-
tante dans I"activité des techniciens. La nature de l'ac-
tivité se transforme puisque pour la plupart d’entre
eux, il ne s'agit plus de faire soi-méme mais de faire-
faire. Le travail collectif de recherche de solutions qui
existait avant la période d'extériorisation des activités
devient individuel dans le dialogue direct au sous-
traitant. Cela se traduit par un renforcement d’auto-
nomie voire de responsabilité. En outre, la connais-
sance du processus devient extérieure. Nous verrons
que cela induit une autre approche cognitive des pro-
blemes de faisabilité.

le développement du partenariat représente une
autre étape dans la transformation des missions et du

8 e développement de la sous-traitance de conception en emboutissage
s'inscrit dans une tendance générale dans I'automobile, particuligrement
marquée chez les constructeurs japonais (Womack, Jones et Roos, 1992).

9 Le plateau est le lie ob se réunissent les différents métiers concernés par

plated ! ; ! °rs € P
la conception, (design, bureau d'études, méthodes, fabrication, achats...)
autour de profotypes, de maquettes, de dessins...
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travail. Il bouleverse les formes anciennes de I'activi-
t& notamment parce qu'il induit la remise en cause
des anciennes régles de partage du travail et des res-

onsabilités. Dans ce cas les techniciens interviennent
Eeaucoup plus en amont. Lessentiel de l'activité se
situe au niveau de la rédaction du cahier des charges
et de son exécution finale et non plus fout au long du
déroulement du process. Le technicien ne prend plus
les décisions ; dans les faits, il intervient comme
expert pouvant orienter I'activité du partenaire. Mais
ce dernier reste seul responsable du process.

LE BDEVELOPPEMENT .
DE L'INGENIERIE SIMULTANEE

les différentes étapes du process, préparation des
gammes d'outillages, étude et réalisation des outillages
sont parfois rédlisées en interne mais le plus souvent
sous-traitées. Le suivi de ces différentes phases éfait
autrefois trés séparé car il s'inscrivait dans des tempo-
ralités successives distinctes. Il existe maintenant des
recouvrements dacfivité entre les techniciens qui autre-
fois avaient en charge isolément ces différentes phases.
La coopération entre les techniciens qui assurent le suivi
des études outillages et ceux qui assurent la préparation
permet de gagner du temps et tenir compte plus en
amont des problémes futurs d'usinage. Le caractére
séquentiel J;s opérations s'estompe, la coopération
entre techniciens et différents fournisseurs induit un
développement de relations informelles. La densité des
échanges est renforcée par le fait que les techniciens
cherchent & anficiper sur les dessins du bureau des
études. Ainsi les activités des méthodes d’emboutissage
évoluent d'une organisation séquentielle & une organi-
sation « concourante » (Navarre, 1993).

I'amélioration simultanée des obijectifs de qualité, de
coit et de délai conduit les équipes des méthoaes & inter-
venir le plus souvent en amont dés la conception. Une
meilleure mafirise des problémes de faisabilite dés les
avant-projets permet de réduire les codts en anticipant
sur la E}isobilifé, de diminuer les délais en organisant un
chevauchement des femporalités d'intervention. Une telle
évolution est caractéristique de la tendance au dévelop-
pement simuliané des produits et des process dans la
construction automobile (Clark et Fujimoto, 1991).

Ainsi, les techniciens participent au travail sur plateau
ou aux groupes fonctions 10. Cette participation & la
conception n'est pas étrangére aux logiques profes-
sionnelles d’emboutisseurs qui ont accédé aux
méthodes par le dessin et la conception des outils.

10 Les groupes fonctions mis en place dans le cadre des projets réunissent
les différents métiers concernés par la conception d'un sous-ensemble tech-
nique du véhicule ou par des thémes transversaux.
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Réflechir & la faisabilité des pigces et des outils et
inventer pour répondre & la demande du bureau
d'études a toujours fait partie de leur activité profes-
sionnelle en tant que fecEniciens. Ce qui pose problé-
me dans la nouvelle organisation du travail sur les
plateaux ou en groupes fonction n'est donc pas la
participation & la conception mais les modalités de
cette participation. Elle doit s'accompagner en effet
d'un dialogue argumenté avec les ingénieurs et les
techniciens des autres métiers, notamment le bureau
d'études et les méthodes d’assemblage-tolerie et de
montage. Ce dialogue organisé et systématique chan-
ge les pratiques et ne permet plus toujours aux diffé-
rents acteurs de choisir leurs interlocuteurs. Les techni-
ciens des méthodes d’emboutissage, plus souvent issus
de la fabrication que les autres techniciens, ont un
bagage scolaire et un statut différents de ceux de leurs
interlocuteurs, notamment les ingénieurs du bureau
d’études. lls ont donc une difficulté propre de commu-
nication technique liée & leur position hiérarchique, au
fait que les savoirs & partir desquels ils argumentent
ne sont pas toujours formalisés. Nous I'avons vu pré-
cédemment, il est trés difficile d’argumenter sur des
savoirs empiriques notamment aupres de fechniciens
et d’'ingénieurs « extérieurs ». Ceux-ci sont extérieurs
aux savoirs d’emboutissage ainsi qu'aux formes de
I'argumentation & dominante analogique. La nécessi-
té (?e dialoguer avec d'autres métiers plaide désor-
mais pour un développement des recherches de CAO
(Conception assistée par ordinateur) en emboutissage.
Progressivement les techniciens des méthodes d’embou--
fissage s'approprient le dessin assisté par ordinateur et
ils sont de plus en plus sollicités pour collaborer & la for-
malisation de leurs savoirs.

L'INTEGRATION
D’OBJECTIFS ECONOMIQUES
AUX OBJECTIFS TECHNIQUES

I'évolution de la concurrence et des marchés dans le
secteur automobile impose de nouvelles contraintes
aux constructeurs qui doivent renouveler les modeéles
de plus en plus rapidement et proposer pour chacun
d’eux une variété plus grande de versions. Il en résulte
une exigence forte en matiére de réduction des délais
et de maitrise des colits dans les activités de concep-
tion 11, La pression temporelle est particuliérement

11 La réduction des délais de conception et le renouvellement plus fréquent
des modeles qu'elle autorise constituent des objectifs imporiants dans la
concurrence que se livrent les constructeurs automobiles. Initiée par les
constructeurs japonais, la réalisation de ces objectifs contribue de fagon
importante & leurs performances. Dans la seconde moitié des années quatre-
vingt la durée moyenne de développement d'un nouveau véhicule était de
46,2 mois seulement chez les constructeurs japonais, contre 57,3 chez les
constructeurs européens et 60,4 chez les constructeurs américains (Womack,
Jones et Roos, 1992, p. 138).
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marquée dans le secteur des méthodes d’emboutissa-
ge dans la mesure ou le développement et la mise au
point des outils d’emboutissage constituent des opé-
rations irés longues, qui placent ce secteur sur le cEe-
min critique de la conception des véhicules 12,

Traditionnellement dans les pratiques des techniciens
de I'emboutissage, les contraintes de délais et de prix
restaient périphériques. La difficulté de résolution des
problémes techniques conduisait & margindliser la
question des colts et de délais. Les techniciens de
I'emboutissage recherchaient en priorité la solution
des problémes techniques que posent les dessins des
bureaux d'études. Dans l'avenir, les techniciens
devront raisonner en terme de conditions techniques
et économiques et non plus en faisabilité pure. Cela
signifie qu'ils doivent de plus en plus intégrer les
dimensions économiques (fe colt et de délai dans
leurs pratiques de travail.

On peut distinguer deux modailités différentes d'inté-
gration de la gestion dans I'activité des techniciens de
I'emboutissage. Elles définissent deux types de profils
distincts.

La premiére forme d'intégration de la gestion concer-
ne les techniciens qui font du pilotage fournisseur
voire du partenariat et se préoccupent avant tout de
faisabilite. Pour tous ces individus, le coeur du métier
reste la technique, mais les conditions d’exercice des
compétences techniques se transforment. La fonction
reste & dominante technique mais son contenu évo-
lue. Lactivité comporte de moins en moins de réali-
sation technique, mais les connaissances nécessaires
au confenu ﬂe I'activité demeurent importantes. La
fonction de pilote 13 pourrait &tre comparée & celle
d’'un acheteur, mais elle comporte une dimension
technique trés importante. L'établissement de délais
ou de prix, le suivi de réalisation par le sous-traitant
nécessite la maitrise de connaissances techniques qui
permetiront au technicien d’anticiper le résultat final

12 65 outils d"emboutissage sont de fait parmi les plus complexes et les plus
chers dans le monde industriel. lls sont longs & concevoir, @ réaliser et &
mefire au point car les techniques d'emboutissage se pretent difficilement &
la formalisation et exigent de nombreuses expérimentations. lls sont longs &
réaliser parce qu'ils sont usinés dans des alliages d'acier extrémement durs
et résistants et avec des exigences de précision draconiennes de I'ordre de
quelques microns seulement. L& encore, les différences de temps de concep-
tion et de réalisation sont considérables entre les constructeurs, bien plus
faibles chez les Japondis, que chez les Européens ou les Américains
(Womack, Jones et Roos, 1992). Depuis le début des années quatre-vingt-
dix, les délais de conception, de réalisation et de mise en fabrication des
outils d’emboutissage connaissent une importante diminution (Garel et

Midler, 1995).
13 Pilote est le nom donné au technicien qui suit le travail effectué par les

ournisseurs, que cela soit dans le domaine des études ou dans celui de la
réalisation des outils.
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d'un travail en cours de réalisation. On peut définir
cette activité comme étant celle d’un technicien inté-
grant des critéres de gestion. La gestion de relations
est également un élément nouveau de I'activité. Ces
relations s'organisent autour des différentes dimen-
sions de 'activité : au niveau technique, le technicien
négocie avec le sous-traitant sur la faisabilité et la
qualité de la prestation, au niveau financier il effec-
tue I'estimation de I'évolution prévisionnelle de bud-
get ou de délai nécessaire, en {;ncﬁon des problémes
de faisabilité. Dans cette position les techniciens ont
des relations avec des personnes extérieures & I'en-
treprise mais appartenant le plus souvent au méme
type de métier.

La deuxiéme forme d'intégration des dimensions éco-
nomiques est liée au développement des structures
d’organisation par projet qui associent des techni-
ciens et des ingénieurs des différents secteurs des
études et des méthodes dans la conception d'un
méme sous-ensemble et des procédés de fabrication
correspondants 14, Elle concerne le responsable d’af-
faire. Le responsable d'affaire est le fechnicien qui
« représente » son métier dans les structures projet.
Actuellement, il existe des organisations différentes
en projet selon les véhicules et les points de vue diffé-
rent sur le réle imparti au responsable d'affaire. Les
évolutions que nous avons observées d'un projet @
I'autre montrent que la structure projet prend de I'am-
pleur, elle conduit & restructurer l'organisation des
métiers 15, l'activité du responsable d'affaire est plus
orientée vers la coordination, le respect des déE]iS.
Elle suppose un ajustement avec des techniciens ou
ingénieurs d’autres métiers. La difficulté consiste alors
pour l'emboutisseur & faire comprendre les
contraintes d’'un métier encore mal formalisé & ses
interlocuteurs. Le responsable d'affaire doit ouvrir son
domaine de préoccupation en priorité aux autres
métiers et centrer son activité sur des critéres de gestion.

Ainsi le noyau technique du métier de technicien de
I'emboutissage se diversifie dans deux directions
activité de négociation dans le domaine technique et
économique, prise en compte des critéres de gestion
dans la mise en ceuvre de la technique. Nous allons
maintenant aborder la maniére dont ces évolutions
d'activités interférent sur les modalités d'apprentissage.

14 Sur les structures d'organisation et la gestion par projet, voir I'ouvrage
collectif Pilotages de projet et entreprises : diversités et convergences Giard
et Midler, 1993) ; et en ce qui concerne spécifiquement la construction auto-
mobile (Midler, 1993).

15 Sur les modes darficulation entre siructures d'organisation Eor métier et
par projet, voir Bercot, De Coninck, Valeyre et Zarifian, (1993b).
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LES MUTATIONS .
ORGANISATIONNELLES RECENTES
ET L'EVOLUTION BES
APPRENTISSAGES .

Dans la mesure oU ils modifient profondément les
situations de conception et les contextes de communi-
cation cognitive de leur traitement, les changements
organisationnels récents introduisent des transforma-
tions importanfes dans les modes d'acquisition des
connaissances et les parcours d’apprentissage.

LE DEPLACEMENT DES ESPACES
DE SOCIALISATION INFORIMELLE
DE L'EXPERIENCE COMMURNE

Les situations de conception ont profondément chan-
gé avec les évolutions organisationnelles récentes.
Elles deviennent beaucoup plus variées. Le nombre de
problémes & traiter devient beaucoup plus important
et les techniciens disposent de moins de temps pour
chacun. Cela tient & I'augmentation du nombre de
projefs, consécutive au raccourcissement des délais
de renouvellement des modéles et & |'élévation du
nombre des versions. Cela fient surtout & la multipli-
cation du nombre de piéces suivies par chaque tech-
nicien dans le cadre du pilotage des fournisseurs
avec le passage du faire au faire-faire.

Les traitements des situations de conception s'inscri-
vent dans des périodes plus courtes et deviennent
moins approfondis. En pilotage, les techniciens dis-
posent de beaucoup moins de temps pour participer
& la recherche de solutions avec les fournisseurs et
explorent moins & fond les solutions possibles. A titre
indicatif, le temps consacré au pilotage d’une étude
d'outillage est évalué en moyenne au dixiéme de
celui qu'il faut pour la réaliser intégralement.

Les situations de conception deviennent beaucoup
plus ouvertes et étendues. Avec le développement des
modes d’organisation par projet et de I'ingénierie
simultanée, les questionnements s'élargissent au-dela
des domaines de spécialité de chacun et s'ouvrent &
I'ensemble des champs de connaissances techniques
que lient les démarches d’anticipation. 1l en résulte
une meilleure compréhension des contraintes tech-
niques des autres métiers notamment celles du bureau
d’études, des assembleurs ou de la géométrie, et une
certaine intégration de ces contraintes dans I'activité
de chacun. L'évolution vers une plus forte intégration
de la préparation et des études d'outillage s'inscrit
également dans cetfe évolution.

Enfin les situations de conception intégrent de plus en
plus dans leur définition et leur traitement, les dimen-
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sions économiques de colt et de délai aux dimen-
sions techniques, notamment dans le cadre de la
démarche QCDP (qualité, cott, délai, poids).

La capitalisation de I'expérience a longtemps reposé
de fagon prédominante sur la mémoire des anciens et
sur la construction et le transfert informels des
connaissances dans le travail. Les espaces de sociali-
sation informelle de I'expérience commune acquise
autour du fraitement des situations de conception
étaient focalisés autour des groupes de spécialistes de
méme métier.

Avec les évolutions d’organisations et d'activités, les
situations de conception sont fraitées dans des
groupes beaucoup plus diversifiés, dans le cadre ou
en rapport avec r;s structures projets, et en relation
avec les fournisseurs et les usines. Les techniciens de
métier se retrouvent souvent seuls de leur spécialité
dans ces groupes, notamment dans les groupes pro-
jet ou face aux fournisseurs quils pilotent. Les
espaces de socidlisation informelle de I'expérience
commune se reconfigurent selon les réseaux d'inter-
action entre métiers qui se constituent avec le déve-
loppement des projets et du parfenariat. En consé-

vence, les transmissions inE)rme”es d'expérience
geviennent plus difficiles entre techniciens cfa méme
spécialité, et plus ouvertes entre spécialistes des diffé-
rents métiers.

LES PROGRES DE LA FORMALISATION

Ces transmissions informelles de connaissances devien-
nent insuffisantes et trop limitées pour faire face aux
nouvelles exigences temporelles auxquelles sont
confrontées les activités de conception. De plus le pro-
bleme est amplifié par le contexte démographique de
départ en préretraite des techniciens les plus expéri-
mentés, ce qui restreint les possibilités de transfert
cognifif. Pour la pallier sont développés des modes de
transmission des connaissances d la fois plus larges et
plus formalisés, notamment avec les démarches de
retours d'expérience et les progrés de la CAO. Il en
résulte une extension, & des niveaux plus globaux, de la
mémoire collective de l'organisafion (Levitt et March,
1988 : Girod, 1995), qui, dans ses formes actives, ne
s'était essenfiellement développée qu'au niveau local
des espaces de socidlisation informelle de I'expérience
commune.

Certes, des formes de mémoire organisationnelle glo-
bales et formalisées ont été mises en place de longue
date, comme l'archivage des documents techniques
concernant les travaux passés (dessins d'outils reprojuifs
maintenant sur microfilms, fiches de fabrication conser-
vées récemment sur support informatique, résuliats
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d'essais consignés dans des cahiers d’essais). Mais de
telles ressources documentaires sont frés peu actives.
Elles sont peu sollicitées et se prétent mal au transfert
d'expérience, notamment & I'égard des jeunes.

De nombreuses initiatives récentes visent donc & déve-
lopper les capitalisations d’expérience de facon plus
formalisée et plus facilement transmissible. 1l s'agit
d'une part d’analyser les problémes rencontrés et les
solutions apportées et de repérer des situations d risque
technique, et d’objecfiver les critéres d’analyse utilisés et
les procédures de résolution, d’amélioration ou de cor-
rection mises en ceuvre. Il convient d’autre part d’adop-
ter des modes de fransmission des expériences qui
soient aisément utilisables.

La mise en place des retours d'expérience constitue un
exemple caractéristique de cette démarche. Ils consis-
fent & capitaliser ﬂans des brochures I'expérience
acquise par gamme d'outils, & I'issue des démarrages
en usines. lls comportent des indications sur les oméﬂo-
rations apportées & la fois d'un point de vue technique
et économique et des suggestions daméliorations
futures. L'utilisation et I'opérationnalisation des recom-
mandations ne sont cependant pas foujours aisées,
compte fenu de la pression du temps et de la diversité
et de |'évolution des problémes d’emboutissage 16.

La formalisation de préconisations sur les outillages
de presses rentre également dans cette logique. Elle
donne lieu & des brochures remises aux fournisseurs.
Des cahiers de préconisation ont déja été élaborés
antérieurement dans d’autres contextes, par exemple
en matiére de qualité et de géométrie & destination
du bureau d'études. Mais leur perpétuation pose pro-
bleme car elle exige un énorme travail de mise a jour.

Dans le méme ordre de préoccupation et plus spéci-
fiquement pour la formation des jeunes techniciens,
une documentation technique formalisant les connais-
sances de base en emboutissage est en cours d'éla-
boration. Elle indique comment prendre une piéce,
quels pieges éviter ou quels modes opératoires ccﬁ;pfer.

Le développement des logiciels de CAO contribue
également & I'élargissement des transmissions de
connaissances formalisées. La dominante empirique
des connaissances des process d’emboutissage n’ex-
clut pas la possibilité de formalisations par le calcul.
Il s'agit alors d'intégrer dans les logiciels des regles

16 Sur un plan plus général, voir les problémes d'interprétation des lecons
de I'expérience soulevés dans Levitt et March {1988).

16

pratiques observées dans les process d’emboutissa-
ge, ce qui souléve de nombreuses difficultés en raison
notamment de la diversité des expériences rencon-
trées et des problémes d'inferprétation des phéno-
ménes observés. Cependant, les efforts engagés
récemment pour formaliser les process et développer
la CAO en emboutissage conduisent progressivement
& I'utilisation d'outils logiciels d'aide & la validation
ou & la conception, notamment pour les petites
piéces.

Mais la diffusion des méthodes de CAO en embou-
tissage dépend aussi de I'évolution des moyens dis-
ponibles pour rendre leur utilisation opérationnelle.
Or, les capacités de calcul des ordinateurs restent
encore insuffisantes pour des piéces importantes et
complexes, et les conditions d'utilisation de certains
logiciels s’avérent encore délicates en raison de leur
manque de convivialité, notamment en aide & la
conception, ou de la complexité d'interprétation des
résultats. Les progrés réalisés dans ces domaines vont
influer sur le rythme de généralisation de Iutilisation
de la CAO. Auparavant il conviendra de hiérarchiser
les pieces afin de sélectionner celles qui feront |'objet
de recherches et d’applications en CAQ.

A moyen terme, il deviendra possible de formaliser
trés largement le comportement de la t8le et sur cette
base de développer des logiciels opérationnels de
simulation d’essais en emboutissage. Le développe-
ment de la formalisation par le calcul va donc pro-
gressivement modifier les méthodes de conception
des process d’emboutissage. Les anticipations vont
devenir plus analytiques, plus exploratoires et moins
analogiques. Les validations vont s’effectuer plus en
amont, de fagon moins expérimentale, donc avec
beaucoup moins de tests sur outils d’essais ef par voie
de conséquence beaucoup moins de modifications.

LA BIVERSIFICATION
BES PARCOURS D'APPRENTISSAGE

Les nouvelles formes d’organisation qui se mettent en
ceuvre requigrent le développement de nouvelles
compétences faisant notamment appel & des savoirs
sur les interfaces techniques, mais aussi & des savoirs
gestionnaires ou communicationnels. En méme
temps, elles font émerger de nouveaux réles de tech-
niciens des méthodes. Aux réles traditionnels de tech-
niciens de métier de |'ancienne organisation dont les
spécialistes en faisabilité et les metteurs au point sont
cfaux figures typiques, s'ajoutent désormais les réles
de pilote de fournisseurs et de responsable d'affaires.
les anciens parcours d'apprentissage deviennent
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donc & la fois frop longs et trop étroits pour faire face
aux exigences cognitives et aux pressions temporelles
auxquelles est confrontée la nouvelle organisation.
Par ailleurs, si les acquisitions de connaissances se
réalisent foujours & titre principal sur la base de 'ex-
périence pratique développée dans le travail de
conception, leurs contenus et leurs modalités se trans-
forment profondément avec la diversification des
situations problématiques rencontrées et avec les
déplacements et I'élargissement des contextes de
communication cognitive. Elles tendent donc & fonder
de nouveaux types de parcours d'apprentissage.

Pour les jeunes fechniciens, les acquisitions par la
pratique des connaissances de base en études d'ou-
fillage et en préparation restent fondamentales,
méme si elles sont écourtées. Elles sont d'autant plus
formatrices qu'elles portent sur des pigces ou des
outils intéressants sur les plans cognitifs et pédago-
giques, et qu'elles permettent d’opérer des couplages
entre les conceptions initiales formalisées dans les
dessins et leurs réalisations effectives. L'insertion dans
un milieu formateur constitué de techniciens expéri-
mentés constitue toujours un facteur propice & la qua-
lite de cet apprentissage. Mais elle risque de devenir
de plus en plus difficile & réaliser avec le rétrécisse-
ment des équipes de travail et |'isolement croissant
des techniciens dans I'exercice de leur spécialité.
Dans ce confexte, le parrainage des jeunes par un
technicien expérimenté, encore peu développé pour
le moment, devient particuliérement important pour
les apprentissages de base, mais aussi pour celui du
pilotage des fournisseurs. En outre, le développement
de la formalisation et de la capitalisation de I'expé-
rience permettra progressivement de rendre les
apprentissages plus aisés et plus rapides.

Avec la diversification et 'ouverture des situations de
conception, les parcours d’apprentissage intégrent de
plus en plus systématiquement des expériences pro-
fessionnelles qui sortent du milieu de I'emboutissage
et se développent au contact d’autres métiers. lls
comportent d'ores et déja des périodes d'activité en
interface avec les usines, par exemple dans le cadre
des démarrages en usine lors du lancement de nou-
veaux véhicu?es. lls pourraient aussi s'éfendre & des
activités d'interface avec le bureau d'études ou avec
les structures projet.

Enfin, I'acquisition des connaissances en méthodes
d’emboutissage repose aussi, mais dans une moindre
mesure, sur des apprentissages par instruction réali-
sés dans le cadre de stages de formation CAO,
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AMDEC (Méthode de gestion de la maintenance),
management de projet, gestion d'affaire, open
plan,... Au début des années quatre-vingt-dix, les
techniciens des méthodes d’emboutissage ont suivi en
moyenne une quarantaine d'heures de formation
continue par an. Cetfe formation a porté & titre prin-
cipal sur des questions de qudlité totale, de gestion et
de management, ou de jévelop ement personnel.
Elle a aussi été réalisée dans des domaines plus tech-
niques, principalement en CAO, mais aussi en
bureautique ou dans des spécialités techniques de
métier. A terme, ce type d’apprentissage par instruc-
tion va prendre une pr;ce croissante avec les progrés
de la formalisation et de la modélisation des connais-
sances sur les process et le développement corrélatif
de la CAQ, dont les logiciels pourront en outre servir
d’outils pédagogiques de visualisation dynamique
des comportements de la 3le 17.

Les nouveaux parcours d’apprentissage qui s'esquis-
sent tendent & se diversifier selon ;ﬂusieurs filieres
correspondant aux rdles de spécialiste technique, de
pilote de fournisseurs ou de responsable d'atfaires.
Pour le moment, ces filiéres présentent un tronc com-
mun au départ et des connexions ensuite, ce qui per-
met aux techniciens d’évoluer de I'une & l'autre. Les
spécialisations qu’elles occasionnent restent donc
réversibles.

Devenues impératives avec les mutations organisa-
tionnelles récentes, |'extension des transmissions de
connaissances et |'accélération des apprentissages
sont confrontées & un certain nombre de difficultés
lites notamment aux conditions de communication
cognitive.

Tout d’abord en raison des mutations organisation-
nelles actuelles mobilisant les techniciens confirmés
dans les structures projet ou dans le pilotage des four-
nisseurs et de I"évolution démographique du service
marquée par de nombreux départs d’anciens, le par-
rainage des jeunes, les transferts d'expérience aux
jeunes notamment en préparation ou le travail de for-
malisation des connaissances rencontrent des limites
lites au manque de temps, de disponibilité et de

17 {’élaboration des logiciels de CAO des process d’emboutissage se fonde
sur des connaissances scientifiques et fechniques frés poussées, par exemple
dans le domaine de la mécanique des milieux continus. Elle est donc réali-
sée par des ingénieurs. La formation des techniciens d’emboutissage & I'ufi-
lisation des outils de CAO ne nécessite pas I'acquisition de I'intégralité des
ces connaissances. Cependant elle fait appel & un plus grand niveau d'abs-
traction qui joue dans le sens de I'élévation du niveau de formation généra-
le des techniciens recrutés récemment, comme il a été constaté dans la troi-
siéme partie.
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sédentarité des techniciens expérimentés. Il en résulte
un risque de perfe de maitrise de certains savoir-faire
stratégiques, notamment en faisabilité et en mise au
point, que renforce la tendance & I'externalisation 18

Par ailleurs, il existe un certain nombre de difficultés
de communication entre les différents groupes profes-
sionnels concernés. Il peut s'agir de problémes
d'échange cognitif entre spécialistes de domaines de
connaissance interdépendants mais frés différents,
par exemple entre les spécialistes en faisabilité amont
ou les préparateurs et les metteurs au point ou les
techniciens des usines, les uns plus habitués & raison-
ner sur des dessins et les autres sur des fonctionne-
ments concrets. Les transmissions de connaissances se
heurfent aussi aux pesanteurs du passé, & I'héritage
d'une organisation longtemps marquée par la spé-
cialisation des métiers et le cloisonnement des ser-
vices, & un certain manque de confiance profession-
nelle des anciens & I'égard des jeunes et plus géné-
ralement & des différences d'état d’esprit & I'égard du
changement, entre générations notamment. La com-
munication cognitive se trouve également limitée par
les réticences de certains techniciens face & la forma-
lisation de leur savoir-faire, par crainte de perdre
leur raison d'étre. De méme, on observe une certaine
réticence dans Iutilisation des logiciels de CAO, les
anciens souhaitant souvent continuer & travailler
comme avant et résistant & |'approche nouvelle de
leur métier avec la CAO. De plus, les réseaux de rela-
tions de travail correspondant aux nouvelles situa-
tions de conception différent le plus souvent des
réseaux formels et informels d’échanges d'informa-
tions qui se sont tissés dans le passé. A ces facteurs
s'ajoutent des problémes de diffFé)rence de statut entre
inferlocuteurs, notamment dans les discussions avec le
bureau d'études ou avec les fournisseurs.

Enfin les modes de gestion des carriéres incitent peu
& l'exercice de fonctions de parrainage. En outre ils
sont peu propices & la construction de parcours d’ap-
prentissage plus horizontaux. Suivre de felles trajec-
foires pose en général des problémes de reconnais-
sance et de valorisation de la mobilité ou la polyva-
lence puisqu’il faut refaire ses preuves dans chaque
nouveh)e fonction.

18 Sur ce point voir aussi le constat de Garel et Midler (1995).
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La gestion de main-d’ceuvre passée mais aussi les
formes du savoir interférent sur les conditions d'ac-
tion actuelle. Nous avons montré le lien existant entre
les formes de l'activité de conception et les savoirs
mobilisés ainsi que les profils existant au sein du servi-
ce des méthodes, profiE basés sur deux voies d'acces
aux emplois de techniciens des méthodes d’emboutis-
sage. les techniciens des méthodes d’emboutissage
doivent adapter leurs formes d'intervention et leurs
savoirs en liaison avec les transformations de la divi-
sion du travail et des formes d’organisation. lls sont
confrontés & des bouleversements d'activité dans
deux directions. La parficipation & la conception s'ef-
fectue de plus en plus en amont des projets en coopé-
ration avec le bureau d'études. Cette conception
nécessite |'anticipation et la mise en ceuvre de capa-
cités d’abstraction. Lexercice est difficile car il sup-
pose une formalisation du process d’emboutissage
encore insuffisamment déverc))ppée avjourd’hui. Les
emboutisseurs doivent donc encore aujourd’hui s'ap-
puyer sur une approche empirique et itérative.
Cependant la mobilisation de ces savoirs s'exprime
dans un nouveau rapport & 'objet de travail. Les
techniciens sont dans une posture nouvelle, extérieu-
re d la réalisation. Par ailleurs, de nouvelles compé-
tences sont sollicitées dans les domaines de la gestion
et de la négociation. L'ensemble de ces changements
plaide pour une modification des parcours d’appren-
tissage afin d’en réduire la durée et de diversifier le
contenu des acquisitions.

Notre travail a voulu approfondir un cas pour suivre
les détails d’une mutation d’organisation, d’une
mutation des savoirs mobilisés et des savoirs & pro-
duire, d'une mutation des attentes d’une entreprise &
I'égard d'une population de techniciens. Un regard
habitué aux organisations industrielles retrouvera
dans le présent cas des éléments bien plus généraux :
émergence des activités de négociation au sein des
services fechniques ; transverso?ité du travail, remon-
tée vers I'amont ; abstraction grandissante ; crise lar-
vée d'une population technique formée a I'ancienne.
'y a une dimension paradigmatique dans notre
exemple. On remarquera, néanmoins, que, par rap-
port au discours standard des entreprises qui parle
volontiers de rupture, nofre terrain se caractérise
davantage par une transition progressive que par
une rupture nette. La conception de I'emboutissage
nécessite une abstraction grandissante, certes, mais
elle garde une dimension empirique imporfante. La
formation & I'ancienne, progressive et sur le tas,
marque ses limites, mais |'expérience continue & jouer
un grand réle. Une population traditionnelle de tech-
niciens vit une transition délicate, mais la direction de
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I'entreprise n‘a pas joué I'affrontement entre deux
profils : les anciens expérimentés contre les jeunes
diplémés. Elle a plutst fait le pari d’une complémen-
tarité. Les nouveaux savoirs rendus nécessaires par
les évolutions d’organisation viennent en quelque
sorfe se surajouter sur les anciens savoirs, sans les
disqualifier pour autant. On observe donc, globalement,
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