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Résumé : Des documents issus de I’industrie peuvent étre mobilisés dans des dispositifs
pédagogiques de type “projets” en formation initiale d’ingénieurs. Un cadre théorique et
méthodologique est proposé pour caractériser leur pertinence pédagogique, si 1’objectif est de
préparer les éléves aux activités professionnelles d’ingénierie dans un domaine ciblé. Il se base sur
la comparaison entre projet en école et pratiques d’entreprise. Appliquée a un cas particulier dans le
domaine du BTP, I’analyse montre des écueils a éviter dans la conception des projets, pour favoriser
des apprentissages par généralisation.

Mots-clés : Sciences de l’ingénieur, projet, documents, fidélité, apprentissage, généralisation,
professionnalisation, BTP, ingénierie de la construction, transposition didactique

Introduction

Dans les enseignements du large domaine des sciences de 1’ingénieur et des génies techniques, il est
fréquent de voir les enseignants utiliser et faire utiliser a leurs étudiants des documents issus du monde
de I’entreprise : une maquette numérique de machine ou de chaine de production, le résultat d’une
simulation numérique, un plan d’exécution d’un élément de batiment, un planning prévisionnel de
travaux, une vue d’architecte, une notice technique, une note de calcul, une norme, etc. Cette pratique
se justifie par la nature méme de ces disciplines d’enseignement, dont les références principales sont les
pratiques professionnelles d’ingénierie. Elle se justifie aussi, dans les formations supérieures (STS, IUT,
¢coles d’ingénieur), par leur visée de préparer les étudiants a I’exercice d’une activité professionnelle.
Ce constat concerne en particulier les dispositifs pédagogiques de type « projet » considérés comme des
modalités privilégi€es pour professionnaliser les €léves. Nous abordons dans la suite la question de la
pertinence et des conditions d’utilisation pédagogique des documents issus de I’industrie dans le cadre
particulier de I’analyse du caractére professionnalisant de ces dispositifs pédagogiques de type projet.

Quelle fidélité favorable aux apprentissages professionnels ?

Dans les formations a caractere professionnalisant, les projets proposés aux étudiants ne sont pas sans
rapport avec le métier ou la profession préparée. Dans la littérature anglo-saxonne concernant
I’enseignement supérieur (Helle, Tynjéla et Olkinuora, 2006, Radinsky, 2001, Barab et al., 2000, Dutson
et al., 1997), la notion d’« authenticité » est souvent considérée comme un critére de pertinence d’un
projet, soit dans le sens de ressemblance a des pratiques professionnelles, souhaitée et pensée a priori
par les formateurs, soit dans le sens de signification construite par les étudiants par leur participation
effective a une communauté professionnelle. La notion d’authenticité-ressemblance est celle que I’on
retrouve dans les travaux sur la méthode des cas (Mucchielli, 1968) et ceux sur la simulation pour la
formation (Vadcard et al., 2009). Comme Vadcard et ses collégues, nous préférons parler de fidélité,
pour assumer la dimension construite des situations didactiques. En effet rendre le projet en école
strictement identique a une situation professionnelle est impossible. La transposition d’une situation
professionnelle dans la forme scolaire la transforme forcément. Nous considérons que cette
transformation peut étre maitrisée, notamment par le contrdle des fidélités par rapport a une situation
professionnelle de référence en fonction des apprentissages prioritaires visés par les formateurs, en
prenant en compte les contraintes d’organisation pédagogique. Les caractéristiques sur lesquelles porte
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la fidélité sont considérées comme des variables didactiques. Se pose alors les questions de I’intérét de
rendre fidéle tel aspect du travail en fonction de tel apprentissage souhaité, et de la maniére de rendre
cette fidélité.

Au méme titre que la simulation d’une tache professionnelle de résolution de probléme complexe, il
nous semble pertinent, comme Savoyant (2005) I’écrit a propos de la simulation pour la formation
professionnelle de novices, de considérer que le projet a pour principal intérét de former chez les €léves
une base d’orientation de I’action. Autrement dit, I’intérét formatif de 1’exercice du projet réside
davantage dans I’exploration de la situation qu’on lui propose et dans la construction du probléme, que
dans I’exécution de sa résolution. Alors « la fidélité recherchée est celle de la tiche-probléme généralisée
» (ibid., p. 53) et ne porte pas en priorité sur la réalité de I’exécution de 1’action. La priorité est donnée
au potentiel d’apprentissage du schéma directeur de I’action, et non a 1’assimilation de I’action. Le
potentiel d’apprentissage correspond a la possibilité de généralisation, c’est-a-dire « d’une part, a la
différentiation de 1’essentiel de ce qui ne 1’est pas, et d’autre part, a I’émergence hiérarchisée de régles
et de lois » (Jourdan, 2021, p. 76, qui reprend les idées de Galperine).

En somme, la fidélité d’un projet par rapport & une situation professionnelle n’a pas de pertinence
pédagogique en soi dans I’absolu. Cette pertinence s’apprécie en interrogeant les caractéristiques du
dispositif pédagogique « projet » et ses ressemblances a une situation professionnelle, en considérant
d’une part la représentation fonctionnelle de la tache, souhaitable dans une perspective de
professionnalisation, d’autre part le potentiel de généralisation qu’offre le dispositif pédagogique vers
cette représentation fonctionnelle souhaitable.

Analyser la pertinence d’un projet en formation initiale d’ingénieur
Un cadre d’analyse général

Pour analyser la pertinence d’un dispositif pédagogique de type projet s’appuyant sur un exemple
singulier de pratiques professionnelles et congu dans une perspective de professionnalisation des ¢éléves,
nous proposons un cadre d’analyse que nous explicitons ci-apres, a I’aide de la figure 1.

Nous partons du principe (expliqué plus haut) que le caractére professionnalisant d’un dispositif
pédagogique de type projet se trouve dans une certaine fidélité, choisie par les enseignants, a des
pratiques professionnelles. La question principale qui guide notre analyse est la suivante : comment
caractériser la fidélité¢ du dispositif pédagogique (repére 1 sur la figure 1) par rapport aux pratiques
professionnelles dans le cas singulier qui a servi pour élaborer le projet donné aux éléves (repére 3) ?
Pour rendre la comparaison possible, il est nécessaire dans un premier temps de caractériser ces pratiques
professionnelles, grace un « modele général » des pratiques professionnelles du domaine (repere 4),
préexistant (Jourdan, 2021). Ce modéle permet d’interroger les données recueillies quant aux pratiques
professionnelles du cas singulier (repére 3) pour en obtenir une représentation modélisée (repére 2),
comparge, a la suite, au dispositif pédagogique.

Modéle général

Pratiques des pratiques
professionnelles p. g
du domaine professionnelles

du domaine

Représentation
modélisée du cas
professionnel
singulier

Les pratiques
professionnelles
dans un cas
singulier

Dispositif
pédagogique
« projet »

Figure 1. Schéma du modé¢le d’analyse



Pour le domaine d’activité de la construction de batiments, nous avons élaboré ce modéle « général » de
pratiques professionnelles a partir d’une enquéte approfondie auprés de professionnels du domaine
(Jourdan, 2021). Nous avons structuré le modéle selon 1’organisation en processus, adoptée par les
grandes entreprises du secteur. L’activité d’ingénierie de conception de la fabrication d’un ouvrage fait
partie du processus travaux®. Dans celui-ci, les missions des différents acteurs et les relations
contractuelles et fonctionnelles qui les lient varient selon les particularités des marchés de travaux et
celles des entreprises chargées de la fabrication de 1’ouvrage. Le mode¢le présenté sous la forme de cartes
processus est également organisé selon les trois composantes fonctionnelles de 1’action telles que
définies par Galperine (1980), dans ses travaux en psychologie de 1’activit¢é humaine : 1’orientation,
I’exécution et le contrdle. Il fournit les caractéristiques des pratiques professionnelles suivantes : les
roles et missions des acteurs, les taches a effectuer (prescrites et redéfinies par les professionnels
interrogés dans 1’enquéte), les temporalités et enchainements, les données d’entrée et de sortie, les outils
et des données d’environnement complémentaires. A ces caractéristiques qu’il faut considérer dans leur
dynamique d’interaction, s’ajoutent des précisions relatives a des éléments déterminants pour orienter
I’action. Ces caractéristiques significatives, renseignées pour le cas singulier, trouvent des
caractéristiques homologues dans le dispositif pédagogique. Ainsi, les roles et missions des acteurs
professionnels trouvent leurs homologues dans les rdles assignés aux éléves, ou bien les taches a
effectuer par les professionnels trouvent leurs correspondances dans les objectifs et consignes assignés
aux ¢€leves ou redéfinis par eux-mémes, par exemple.

Nous proposons d’illustrer cette démarche, dans la partie suivante, en rendant compte de 1’étude récente
d’un dispositif pédagogique de type projet, au sein d’une école d’ingénieurs.

Le cas analysé dans le domaine de I’ingénierie du bitiment

Le projet concerne trois bindmes d’éléves en derniére année de formation d’une école d’ingénieurs du
BTP. Il comprend cinquante-cing heures d’activité encadrée, planifiées sur une durée de trois mois, des
temps de travail complémentaires étant laissés a I’initiative des éléves. Outre des enseignants chargés
de cours et de I’encadrement des éléves, trois professionnels impliqués sur le cas étudié, sont intervenus
pour apporter des informations, explications ou formuler un avis lors de la restitution finale des
productions des éleves. Des documents provenant du cas d’étude (plans, pieces écrites et maquette
numérique) ont été fournis aux éléves, sans modifications de la part des enseignants. Le probléme a
résoudre consistait a élaborer une solution de planification des travaux du gros-ceuvre de 1’ouvrage
¢tudié, chaque bindme ayant en charge une partie de la conception de cette planification. L’élaboration
d’un tel planning, pour une opération de construction, implique un travail de conception avancé du
processus de fabrication de 1’ouvrage, impliquant de multiples taches. Celles-ci sont assurées, du coté
de I’entreprise chargée de 1’exécution, par un bureau des méthodes et par les encadrants de 1’équipe
travaux (conducteur de travaux et chef de chantier). Les données initiales nécessaires proviennent des
étapes de la sélection des entreprises (Dossier de Consultation des Entreprises) et de la mise au point
des marchés de travaux (Dossier Marché de Travaux).

Le cas étudié correspond a la construction d’un batiment a usage sportif faisant 1’objet d’un marché de
travaux public, contracté en lots séparés. Au moment du lancement du projet pédagogique, les travaux
du gros-ceuvre sont en cours et le chantier est situé a proximité de 1’école. L’entreprise chargée des
travaux du gros-ceuvre correspond a la taille et au chiffre d’affaires d’'une PME (Petite et Moyenne
Entreprise). La mission de la maitrise d’ceuvre d’exécution est étendue, comprenant, en particulier, les
études d’exécution (mission EXE), la direction de I’exécution des travaux (mission DET) et
I’ordonnancement, le pilotage et la coordination (mission OPC). Cette configuration influence I’activité
de conception du processus de fabrication menée par les professionnels de ’entreprise de gros-ceuvre,
notamment a 1’égard de la mise au point du planning des travaux, pilotée par la maitrise d’ceuvre dans
sa mission OPC.

! Les processus commercial et service aprés-vente complétent le processus travaux définissant ’ensemble des
processus opérationnels de 1’entreprise.
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Nos données d’enquéte

Notre analyse du dispositif pédagogique repose sur les données présentées dans le tableau 1 ci-dessous.

Tableau 1. Données recueillies

- avec deux enseignantes chargées de la coordination pour ’une et de

Entretiens I’encadrement pour 1’autre (deux entretiens en début et en cours de
(enregistrements et projet)
transcriptions) | - avec les éléves, en bindme, a deux reprises et tous ensemble a I’issue de
la restitution finale
Observations | , .. , . . . . . . -
. réalisées in situ, au lancement du projet, aux présentations intermédiaire et
(Notes, enregistrements, . 1
i finale effectuées par les éléves
transcriptions)
fournis par les intervenants aux éléves, comprenant les plans, piéces écrites
Documents

et maquette numérique du complexe sportif étudié et les documents de cours
Productions des éléves | ensemble des productions réalisées au cours du projet

notes et photographies prises lors de deux visites sur le chantier du
complexe sportif, encadrées par un représentant de la maitrise d’ceuvre, dont
I’une effectuée avec les éléves ingénieurs et des enseignants

Visites du chantier du
complexe sportif

Des risques d’empéchement d’apprentissages professionnels

Dans la suite, nous limitons I’exposé¢ des résultats de notre recherche a la comparaison de
caractéristiques homologues entre la représentation modélisée des pratiques professionnelles identifiées
dans le cas singulier étudié et les pratiques que les éléves ont développées lors de la mise en ceuvre du
dispositif pédagogique.

Un flou quant au réle a tenir par les éléves

En entreprise, 1’¢élaboration de plannings des études et des travaux constitue une activité récurrente tout
au long du processus d’une opération de construction?. Des acteurs différents congoivent
I’ordonnancement des taches de conception et de fabrication de 1’ouvrage (maitrise d’ceuvre en phase
conception architecturale, professionnels des entreprises en phase sélection des entreprises et réalisation
des travaux, pilote chargé de la mission OPC, avec une précision grandissante en fonction des étapes du
processus.

Le rdle a tenir par les éléves n’est pas explicite dans le dispositif pédagogique, il pouvait correspondre
a celui tenu par la maitrise d’ceuvre d’exécution dans sa mission OPC ou a celui de I’entreprise chargée
des travaux du gros-ceuvre, en relation avec le maitre d’ceuvre. Les éléves ont adopté une position
consistant a résoudre un probléme confié a un bureau des méthodes, déconnectée de 1’organisation du
travail mise en place sur la construction du complexe sportif. En conséquence, les taches effectuées par
les éléves ne correspondent qu’a une partie de celles réalisées par les professionnels concernés, celles
de mise au point collaborative, de coordination entre les acteurs concernés, assujetties aux obligations
contractuelles des uns et des autres n’ont pas été prises en compte. L’organisation pédagogique
répartissant le travail a faire entre les trois groupes d’éléves par un découpage « artificiel » des travaux
de terrassement et de gros-ceuvre différe de I’organisation du méme travail en milieu professionnel.

La question de la temporalité et des enchainements

Un positionnement temporel dans le processus de I’opération de construction n’a pas été non plus
explicité. Des indices laissaient a penser qu’il s’agissait de la phase travaux, sans autre précision.
Plusieurs possibilités s’offraient aux enseignants pour définir une temporalité caractérisant le travail a
produire. Par exemple, en se positionnant dans le role de I’entreprise de gros-ceuvre, il aurait pu s’agir
de la phase d’étude commerciale pour la remise d’une offre de prix, phase dans laquelle I’entreprise

2 Nous nommons « opération de construction », I’ensemble du processus qui débute par 1’expression d’un besoin
d’un client, relatif a un ouvrage, et qui s’achéve par le démarrage de I’exploitation de celui-ci. (Jourdan et Huchette,
2016).
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congoit un avant-projet du processus de fabrication de I’ouvrage, ou bien de celle de la phase de
préparation de 1’exécution, alors que 1’entreprise a contracté le marché de travaux avec le maitre
d’ouvrage. 1l en résulte des conséquences du point de vue de la nature des taches effectuées et des
données nécessaires correspondantes. Le choix d’effectuer une visite du chantier avec les éléves, au
démarrage du projet, constitue également une divergence a 1’égard du déroulement de 1’activité des
professionnels, 1’¢laboration d’un planning détaillé des travaux anticipant leur exécution. Les €éleves ont
pu observer, sur le chantier, une partie des solutions de fabrication qu’ils devaient concevoir pour
produire le planning demandé, orientant ainsi certains de leurs choix.

La question des données fournies

La comparaison entre les pratiques professionnelles identifiées sur le complexe sportif et celles
impliquées par le dispositif pédagogique révele également des différences concernant la nature des
données nécessaires a la production demandée et I’accés a ces données. Au lancement et au cours du
projet pédagogique, les enseignants ont fourni des documents issus des dossiers ¢laborés par les
professionnels pour la conception du complexe sportif, sans modifications. Ces documents, comme le
montre la figure 2, appartiennent a des étapes différentes de 1’opération de construction®.

Réalisation de I'ouvrage
Faisabilit¢ | Programmation ;:"‘:::“ | C-‘q:‘"m':‘."b I :tlr““:“ nl:::h.éirpa(c:l:x Prépmﬂon|£xécndon tnvnnx].;Ljvnhon :::1::‘:;
'g ; o ’ ) &
I 1 ONRRRRE: ¢ i (0L
% E 8 : § 8 e g ~ g < g E - { £
: Y | | | | HEE I
g : ISERERIE . 1 11
i3 HE 15 N BE F
s i 8| 1 N | 3
ok 3 A o
1 L ik
A T
B C Manques tD
Phase Montage Phase conception architecturale Phase fabrication de I'ouvrage

Entreprises |

Maitrise d'euvre de conception I Maitrise d'cuvre exécution I

Maitrise d'ouvrage ]

Figure 2 : Phases, étapes et dossiers produits d’une opération de construction

D’une part, nous avons pu identifier a quels dossiers ces documents appartiennent, de maniére univoque,
sauf pour I'un d’entre eux (repére C, sur la figure 2). D’autre part, des documents constituant des
données d’entrée pour la tAche de planification, en phase préparation des travaux, n’ont pas été fournis®.
Les documents repérés A et B, appartenant a des étapes antérieures a la conception du processus de
fabrication de I’ouvrage, contiennent des informations qui ne sont plus actualisées puisqu’elles ont subi
des modifications qui sont présentes dans des documents du dossier marché non fourni aux éléves.
Certaines de ces informations ont été prises en compte par les éléves, en lieu et place de données
contractuelles qui constituent la référence des exigences dues par I’entreprise au maitre d’ouvrage.

Des documents appartenant au dossier d’exécution des ouvrages (repére D, sur la figure 2) contiennent
des données de sortie de la tiche planification des travaux, fournissant prématurément certains ¢léments
de solution. Outre le manque de cohérence entre les données fournies aux éléves et celles nécessaires

3 La figure modélise les phases, étapes, dossiers et I’intervention des trois principaux types d’acteurs.
411 s’agit de documents élaborés en phase de sélection des entreprises et lors de la mise au point des marchés de
travaux. Ces derniers constituent les éléments contractuels entre le client (maitre d’ouvrage) et chaque entreprise.
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pour réaliser la tache, au bon moment, nous avons pu établir que ces divergences par rapport aux
pratiques professionnelles n’ont pas été relevées aupres des éléves.

Conclusion

Nous avons montré 1’intérét de considérer les rapports de fidélité entre un dispositif pédagogique de
type projet et des pratiques professionnelles prises comme référence. D’ une part, cette fidélité présente
un potentiel pour que les étudiants se construise une base d’orientation pour mener a bien des pratiques
professionnelles dans le domaine. D’autre part, le controle de la fidélité de chacune des caractéristiques
du projet, vues comme des variables didactiques, permettent aux enseignants-formateurs de paramétrer
le dispositif pédagogique en fonction des apprentissages a favoriser en priorité chez les éleéves.
L’analyse du cas particulier d’un projet en école d’ingénieur dans le domaine du BTP nous permet de
dégager deux risques dans ce paramétrage des caractéristiques d’un projet lorsque 1’on joue sur la fidélité
de chacune d’elle par rapport aux pratiques professionnelles prises comme référence. Le premier risque
est que la relation de comparaison entre une des caractéristiques du projet et la caractéristique
homologue dans les pratiques professionnelles soit floue, indéfinie. Ce flou rend impossible toute
généralisation par les éleves de leur activité de projet a des pratiques professionnelles. Le deuxiéme
risque est le non-respect des relations de cohérence, qui existent dans les pratiques professionnelles,
entre les différentes caractéristiques du projet de construction. La conséquence possible est une difficulté
de généralisation, voire des apprentissages par généralisation erronés.

Par ailleurs nous avons montré que 1’analyse de la fidélité d’un dispositif de type projet par rapport a
des pratiques professionnelles ne va pas de soi. Pour rendre possible la comparaison, une analyse
préalable des pratiques professionnelles est nécessaire. Dans le cas précis analysé, ou le projet s’appuie
sur un cas professionnel singulier (une histoire vraie dun projet de construction en cours), notre analyse
est faite en nous basant sur un « modéle général » des activités professionnelles de pilotage d’une
opération de construction, ¢laboré au préalable. Ce modéle général met en relation des caractéristiques
telles que roles d’acteurs, taches et sous-taches (nature, ordonnancement), données d’entrée et de sortie,
etc.

Notre analyse suggére que ’utilisation de ressources issues du monde de 1’entreprise (documents, etc.),
en particulier dans des dispositifs pédagogiques de type projet, sont a considérer en relation cohérente
avec d’autres caractéristiques du projet : role a tenir par les éléves, tiches a réaliser, etc. Dans une visée
de formation professionnelle, cette cohérence doit étre analysée a partir d’un modéle général des
pratiques professionnelles du domaine, dont on ne peut faire 1’économie. Cette cohérence est une
condition nécessaire a de possibles apprentissages par généralisation.

L’une des difficultés dans 1’utilisation de documents d’origine professionnelle, dans un dispositif
pédagogique, provient du processus de leur obtention, notamment dans le cas d’un projet pédagogique
synchronisé en temps avec une opération de construction correspondante. L’obtention des documents
implique une négociation anticipée aupres des différents acteurs, a I’égard, notamment, des autorisations
de mise a disposition et d’utilisation des données et de la disponibilité des documents. Du c6té des
enseignants, les demandes auprés des professionnels doivent étre ciblées, en correspondance avec des
objectifs pédagogiques clairement définis au préalable. Autrement dit, la mise en ceuvre d’une pédagogie
de type projet, comme celle de notre étude, implique une importante phase de conception en amont,
influencée par le partenariat qu’il est possible d’instaurer avec les représentants des entreprises. Ce qu’il
est possible ou non d’obtenir auprés d’eux (documents, interventions aupres des éléves, par exemple)
contraint le dispositif pédagogique.
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