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Résumé

Simulation informatique dans I'Approche Par Compétence est la nouvelle stratégie
d’apprentissage des techniciens novices de la maintenance électromécanique au
Cameroun. Les compétences étant les ressources qu’'un sujet mobilise pour traiter
'activité réalisée dans des situations particuliéres, notre objectif est de questionner
lesdites ressources lors de la mise en ceuvre de la compétence « améliorer ou modifier un
bien par automatisation de son fonctionnement » en situation simulée. Pour ce faire nous
avons observé directement, en situation réelle d’apprentissage, 36 lycéens appariés. Nous
avons utilisé des enregistrements d’écran des ordinateurs et des grilles d’auto-
confrontation. Pour analyser les données, nous les avons catégorisées selon les taches a
conduire et nous avons caractérisé les activités élémentaires déployées par les acteurs.
Les résultats montrent que les ressources mobilisées par les acteurs pour réaliser le cycle
automatique de la machine a l'aide du GRAFCET comprennent deux concepts
pragmatiques « enchalnement des taches » et «technologie des composants », deux
schemes (séquencement des actions et matérialisation technologique) et le systeme
d’'instruments constitué du bouton poussoir « test » du logiciel de simulation, des regles
associées au GRAFCET, des normes de symbolisation et de codification des systemes
automatisés de production.

Mots clés : simulation ; compétence ; automatisme ; SAP ; GRAFCET.

Abstract

Computer simulation in the Competency-Based Approach is the new learning strategy
for novice electromechanical maintenance technicians in Cameroon. Competences being
the resources that a subject mobilizes to deal with the activity carried out in particular
situations, our objective is to question these resources during the implementation of the
competence “to improve or modify an item by automating its operation” in a simulated
situation. To do this, we directly observed 36 matched high school students in a real


mailto:victorien.nkamgnia@raiffet.org
mailto:vicky02milla@gmail.com

learning situation. We used computer screen recordings and self-confrontation grids. To
analyse the data, we categorized them according to the tasks to be carried out and
characterised the elementary activities deployed by the actors. The results show that
resources mobilized by actors to realize the automatic cycle of the machine using the
GRAFCET include the pragmatic concepts of "sequence of tasks", and of "component
technology", two (02) schemes (of actions sequencing and technological materialization)
and the instrument system consist of the push button "test" of the simulation software, of
rules associated to the GRAFCET, of symbolization norms and codification of automated
production systems.

Key words: simulation; skill or competence; automation; SAP; GRAFCET.

Introduction

Le paradigme de I'Approche Par Compétences (APC) sert désormais d’approche
méthodologique pour l'élaboration et la rédaction des référentiels de formation au
Cameroun. Les buts visés par cette approche méthodologique sont de rendre la personne
compétente dans I'exercice de sa profession, d’acquérir I'autonomie, le sens de l'initiative
et des responsabilités dans I'exécution de ses taches ; de renforcer sa préoccupation pour
la qualité du travail ((Jonnaert (2002b) ; Perrenoud (1997) ; Tardif, (2003) in Jonnaert
(2006)). Pour la spécialité Maintenance Electromécanique (MEM), une des solutions a été
I'introduction de la simulation informatique dans son curriculum. Nous souhaitons faire
le point sur cette solution qu’est la simulation, en nous posant la question de la pertinence
de T'utilisation de ce dispositif technico-pédagogique, en particulier au regard de
'acquisition de compétences professionnelles pour les apprenants.

Notre étude comporte les cadres théoriques mobilisés, la méthodologie déployée et les
résultats. Les points cités plus haut sont encadrés d’'une part par une introduction et
d’autre part par une conclusion. Des références bibliographiques étayent et situent notre
travail.

1. Cadres théoriques mobilisés

Le terrain de ce travail se situe au secondaire de I’enseignement technique industriel
au Cameroun, plus précisément en formation professionnelle initiale scolaire des
techniciens en maintenance électromécanique (MEM). La formation technique et
professionnelle organisée dans le cadre de I'Ecole articule les concepts et les gestes
professionnels afin d’élaborer les savoirs professionnels.

Notre étude va se focaliser sur la compétence « améliorer ou modifier un bien ». Le «
bien » désigne « tout élément, composant, mécanisme, sous-systeme, unité fonctionnelle,
équipement ou systeme qui peut étre considéré individuellement » (AFNOR, 2018 p.14).



Cette compétence nous intéresse a titre principal compte tenu des réalités du milieu
industriel du Cameroun.

Nous nous intéressons aux compétences en tant que ressources mobilisées par les
sujets lorsqu’ils ont a proposer une idée d’amélioration ou de modification de bien par
automatisation de son fonctionnement. Notre objectif est donc de questionner lesdites
ressources en situations didactiques, inspirées du contexte professionnel, a I'aide de la
simulation. Sous quelles formes se présentent-elles ? De quelle maniere les identifier ?

Jonnaert et Al. (2006) ont montré que 'activité en situation est un des fondements
importants d’'une logique de compétences. Ils stipulent que les cadres théoriques et
méthodologiques issus de la didactique professionnelle sont les mieux indiqués, car ces
cadres « parviennent a décoder la compétence en tant que "structure organisatrice de
I'activité" pour une classe de situations » (Ibid., p.16) et proposent des modeles qui
s'appuient sur l'activité en situation afin d'en inférer des dimensions des compétences.

La didactique professionnelle, d'une part, fait I'hypothese que les acteurs
professionnels acquiérent des compétences dans les situations d’activité finalisées vécues
ou provoquées et d’autre part, définit les compétences d’'un sujet comme un ensemble
organisé de représentations (conceptuelles, sociales et organisationnelles) et
d’organisateurs d’activité (schemes, procédures, raisonnement, prise de décision,
coordination) disponibles en vue de la réalisation d’'un but ou de 'exécution d’'une tache
(Pastré et al., 2006).

Pour accéder aux compétences mises en relief par le cadre théorique de la didactique
professionnelle, Samurcay et Rabardel, (2004) proposent le modele COMPETY. Ledit
modele s’appuie sur trois axes étroitement liés (représentations circonstancielles,
organisateurs de l'activité et instruments) et organisés en fonction des caractéristiques
des classes de situations particulieres. En somme, le modele COMPETY cherche a mieux
structurer la notion de compétence en partant du point de vue que les compétences sont
des ressources que le sujet mobilise pour traiter I'activité réalisée dans des situations
singulieres.

La « double approche » de Robert & Rogalski (2002) est la premiere dimension
opérationnalisée pour analyser les situations observées (automatisation et simulation)
afin d’identifier la nature des ressources mobilisées par les acteurs. Elle va nous permettre
de catégoriser les données observées en fonction du contenu des taches a réaliser.

Le formalisme « prédicat/arguments » d’Amalberti & Hoc, (1998 et 1999) est la
deuxieme dimension opérationnalisée pour analyser les situations observées
(automatisation et simulation) afin d’identifier la nature des ressources mobilisées par les
acteurs. Le codage développé par le formalisme « prédicat/arguments » va nous servir a
caractériser les activités déployées par les acteurs.
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Figure 01 : Champs théoriques et méthodologiques mobilisés

2. Méthodologie

La didactique professionnelle (Pastré et al., 2006) ; (Pastré, 2011) et l'ergonomie
(Folcher, Rabardel, 2004) ; (Rabardel et al., 2014) nous disent qu’il faut analyser I'activité
mise en ceuvre pour pouvoir identifier la nature des ressources mobilisées pour réaliser
une tache bien précise. En tenant compte du matériel et de 'équipement disponible sur le
terrain, nous avons adopté comme bien une scie pour profilés en aluminium qui présente
un besoin d’amélioration ou de modification. Le quitus est donné pour que soit proposé
une idée d’amélioration ou de modification de la scie.

Nous avons eu un effectif de 36 éléves de la classe de premiére maintenance
électromécanique du lycée technique de Nkolbisson a Yaoundé que nous avons apparié
pour avoir 18 équipes de deux (02) bindémes. Nous avons utilisé la procédure
expérimentale suivante : Automatisation suivie des Entretiens, puis Simulation suivie des
Auto-confrontations. Dans la phase d’automatisation, les fiches a renseigner ont permis
aux apprenants de rechercher I'exécution dans le bon ordre de toutes les opérations
mécaniques. Il s’agit concretement de réaliser la description du cycle automatique de la
scie al’aide de la démarche d’analyse descendante, car 'analyse descendante approche un
systéme de maniere progressive en allant du général au particulier.

Les artefacts principaux sont deux logiciels de simulations AUTOMATION STUDIO et
AUTOMGEN développés respectivement par les sociétés FAMIC TECHNOLOGIES INC. et
IRAL et quatre bancs de cablage électropneumatiques comportant chacun deux postes de
travail avec tous les équipements et accessoires. Lesdits logiciels de simulation sont ceux



qui sont inscrits dans le guide d’équipements et le guide médiagraphie de la spécialité
MEM.

Notre étude s’est déroulée dans une situation réelle d’apprentissage. Notre démarche
a consisté a associer a des données issues des résultats finaux a des exercices, des
observations en situation réelle d’apprentissage, des analyses de protocoles verbaux issus
des échanges verbaux entre les éléves, des entretiens et des auto-confrontations sur la
prestation effectuée recueillis indépendamment de la réalisation de la tache. Nous avons
organisé nos différents protocoles bruts a 'aide des grilles afin de mettre en paralléle les
différentes activités élémentaires. Les traitements qualitatif et quantitatif ont été
appliqués au corpus des données. Les traitements qualitatifs ont été effectué grace a NVivo
et les traitements statistiques a I'aide de XLSTAT imbriqué dans Microsoft Excel.

Résultats

Pour la premiere direction, les figures N° 02 et N° 03 présentent des extraits de corpus
des données qui résulte de 'analyse descendante de I'automatisme.

Groune | Fonctions principales Contraintes Fonctions secondaires
il FP1 | FP2 | FP3 | FP4 | FP5 | CRl | CR2 | CR3 | CR4 | CR5 | FS1 | FS2 | FS3 | FS4 | FS5 | FS6 | FS7 | FS8 | FS9 | FS10 | IT1 IT2
GEA1 oui oui oui oui oui oui oui non non oui oui oui oui oui non oui oui oui oui oui oui oui
GEA2 oui oui oui oui oui oui oui non non oui oui oui oui oui non oui oui oui oui oui oui oui
GEB3 oui oui oui oui oui oui oui non non oui oui oui oui oui non oui oui oui oui oui oui oui
GEB4 oui oui oui oui oui oui oui non non oui oui oui oui oui non oui oui oui oui oui oui oui
GEC5 oui oui oui oui oui oui oui non non oui oui oui oui oui non oui oui oui oui oui oui oui
GEC6 oui oui oui oui oui oui oui non non oui oui oui oui oui non oui oui oui oui oui oui oui
GED7 oui oui oui oui oui oui oui non non oui oui oui oui oui non oui oui oui oui oui oui oui
GED8 oui oui oui oui oui oui oui non non oui oui oui oui oui non oui oui oui oui oui oui oui
GEE9 oui oui oui oui oui oui oui non non oui oui oui oui oui non oui oui oui oui oui oui oui
GE GEE10 oui oui oui oui oui oui oui non non oui oui oui oui oui non oui oui oui oui oui oui oui
GEF11 oui oui oui oui oui oui oui non non oui oui oui oui oui non oui oui oui oui oui oui oui

Figure 02 : Extrait grille de compilation de toutes les fiches renseignées
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-

Figure 03 : extrait des verbatim relatif a 'automatisation

Le tableau N° 01 présente les occurrences produites par I'encodage des différentes
données liées a I'activité d’automatisation.

Tableau 1 : Occurrences liées a I'activité d’automatisation

Code PI_FP PI_CR PI_FS DTA | IDCTE | IDTC | IDSQT | IDCS | IDRSS | Totaux

Occurrences 180 36 180 108 108 72 180 72 28 964

Taux 18,67% 3,73% 18,67% 11,20% 11,20% 7,47% 18,67% 7,47% 2,90%|  100,00%




Linterprétation des résultats montre que les apprenants disposent d'un systéme de
diagnostic pour la situation d’automatisation de la scie. Les prises d'information sur les
fonctions principales, les contraintes et les fonctions secondaires ont permis a nos acteurs
de sélectionner les différentes fonctions a remplir par la scie. Car la mécanisation et
I'automatisation de la machine ont pour support constructif, les fonctions a remplir. En
tenant compte principalement des spécifications fonctionnelles, les apprenants se
représentent I'exécution dans le bon ordre de toutes les opérations mécaniques en posant
un diagnostic sur I'état des actionneurs. Les concepts pragmatiques de « enchainement
des taches » et de « technologie des composants » sont les deux outils utilisés par les
apprenants pour poser un diagnostic sur la mécanisation, sur 'automatisation de la scie,
sur l'état du processus, c’est-a-dire la séquence des actionneurs. La caractérisation des
contraintes d’antériorité de la scie est permise par le concept pragmatique de «
enchainement des taches », tandis que le concept pragmatique « technologie des
composants » permet la caractérisation des options technologiques.

Pour la seconde direction, les données sont issues des actions (synopsis
(transformation des films vidéo) et transcriptions (films audios, verbatim des entretiens
d’autoconfrontation et note prise sur le vif)) de réalisation par tous les éleves du GRAFCET
du point de vue partie commande et de I'utilisation de la symbolisation pour procéder au
cablage des composants mis en ceuvre dans la partie opérative (PO) avec I'aide d'un
logiciel de simulation des automatismes.

el s > omO KW
Début  Importer  Créer  Explorer  Partager

¢ |Synopsis | ] | - simuason A 52

GIEEEE

Figure 4 : Exemple de capture d’écran Nvivo pour situation de simulation

Tableau 2 : Occurrences et taux relatifs aux activités en situation de simulation
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Linterprétation des résultats montrent que pour cette seconde direction, les
apprenants disposent d’une organisation invariante et d'un systéme d’'instrument. Nous
avons identifié deux schemes d’action multi-instrumentées utilisés par nos éléves pour
construire le GRAFCET et pour réaliser le schéma de cablage de la partie opérative. Les
schemes comprennent le scheme de «séquencement des actions » et le scheme de
« matérialisation technologique ». Les instruments sont constitués des regles liées au
GRAFCET, de la norme ISO 1219 et du bouton poussoir « test ». Ces instruments sont
révélateurs de la mise en ceuvre des concepts pragmatiques d’enchalnement des taches et
de technologie des composants. Redondance et complémentarité des fonctions sont les
caractéristiques des systéemes d’instruments. Nous pouvons affirmer que les éleves
disposent d'un systéme d'instruments pour construire le GRAFCET point de vue partie
opérative et pour réaliser le schéma du circuit de la partie opérative de la scie pour profilé
d’aluminium. Ce systéme d’instruments est articulé aux concepts pragmatiques
d’enchainement des taches et de technologie des composants.

Conclusion

Notre étude nous a permis d’identifier 03 groupes de ressources mobilisées par nos éleves
confrontés a la proposition d’'une idée d’amélioration ou de modification de la scie pour
profilé d’aluminium. Nous avons comme premier groupe de ressources mobilisées par les
éleves les différentes fonctions de la scie pour profilé d’aluminium qui ont généré les
concepts pragmatiques d’enchalnement des taches et de technologie des composants. Le
deuxiéme groupe de ressources mobilisées par les apprenants est constitué des schemes
d’action multi-instrumentées séquencement des actions et matérialisation technologique.
Nous avons comme troisieme groupe de ressources mobilisées par les éleves le systeme
d’instruments composé du bouton poussoir « test », des regles liées au GRAFCET et de la
norme ISO 1219.
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